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SULLA 

INVENZIONE,  PROGRESSI  E PERFEZIONAMENTI 
DELL’ARTE  DI  MACINARE 


RAGIONE  E DIVISIONE  DELL’OPERA 

La  «torta  della  Arti  meccaniche  è 
la  atoria  della  vera  filosofia. 

Baqomb. 


JL/elle  taDte  e svariate  qualità  di  macchine  conosciute  col 
nome  di  mulini  (i),  le  più  distinte  e veramente  proficue  e 
indispensabili,  sono  i mulini  da  grano  (a).  Difatti,  se  i mulini 
in  generale  servono  ad  apprestare  all’uso  ed  alle  occorrenze 
dell’uomo  le  produzioni  della  natura  e dell’arte,  che  senza 
di  essi  esigerebbero  tempo  e forze  soverchie,  e bene  spesso 
fora’  anche  non  potrebbero  ottenersi,  i mulini  da  grano  in  ispe- 
cie  si  adoperano  a convertire  il  grano  in  farina,  rendendolo  più 
fruttuoso  all’  nomo,  che  non  sarebbe  nello  stato  suo  naturale. 

I mulini  porgono  il  mezzo  di  sbocciare  il  grano , sceve- 
rarne la  sostanza,  ossia  il  chicco  dalla  loppa  e da’ follicoli  meno 
nutritivi,  e prepararne  la  farina  ordinaria,  la  semola,  il  tri- 
tello, ecc.  Questi  prodotti,  con  un  mulino  ben  regolato,  e 


(i)  Una  classificazione  e nomenclatura  sistematica  delle  usuali  specie  di  mulini,  trovasi 
fra  gli  altri  nella  Meccanica  pratica  di  G.  S.  Rlugel  (Berlino,  1784)  pag.  38,  e nella  Ma- 
tematica  applicata  di  D.  Iv  ber  hard  t (Halla,  1786)  pag.  47  « seg. 

(a)  Intendo  parlare  soltanto  dei  mulini  da  grano,  escludendo  le  altre  specie;  quindi 
anche  la  nomenclatura  sarà  loro  analoga.  I mulini  m generale  L'inno  tutti  una  struttura 
poco  dissimile  da  quelli  da  grano,  ed  anche  questi  bene  spesso  sono  adoperali  ad  usi  di- 
versi. Così,  per  esempio,  coi  mulini  da  grano  si  può  acciaccare  la  corteccia  delle  querele 
per  la  conciatura  delle  pelli,  lo  rabbia,  il  pepe,  le  ghiande  e simili.  — In  seguito,  quando 
si  discorrerà  puramente  de’ mulini  da  grano,  per  brevità  verrà  oramesso  l’aggiunto. tUt 
grano. 
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eoo  acconce  manovre  si  ottengono  in  quantità  e bontà  che 
poco  lasciano  a desiderare;  ed  il  consumo  che  si  richiede  delle 
forze  dell’uomo,  per  lo  più  è in  proporzione  assai  tenue. 

Fra  tutte  le  specie  finora  conosciate  di  mulini , quelli  da 
grano  furono  per  certo  i primi  ad  avere  siffatto  nome.  Gli  altri 
inventati  probabilmente  più  tardi,  ottennero  il  nome  di  mulini 
secondo  la  maggiore,  o minore  rassomiglianza  di  forma  e di 
scopo. 

Se  la  storia  poco  ci  somministra  di  certo  sulla  disposizione 
degli  antichissimi  mulini  da  grano,  ci  insegna  però  che  erano 
conosciuti  da  tempi  i più  remoti.  Abraham  dice  a Sara:  prendi 
prestamente  tre  misure  di  fior  di  farina,  ed  intridila,  e fanne 
delle  schiacciate  (1)  ; la  manna  si  acciaccava  dagli  Ebrei  con 
le  macine  (a)  ; Mosè  vietava  di  prendere  in  pegno  macine  (3)  ; 
e parlando  delle  piaghe  d’Egitto,  dice  per  bocca  d’iddio,  che 
egli  in  sulla  mezzanotte  sarebbe  uscito  fuori,  e passerebbe  per 
mezzo  l’Egitto,  ed  ogni  primogenito  sarebbe  morto  nelle  terre 
di  quella  regione,  dal  primogenito  del  re  assiso  sul  suo  trono 
sino  a quello  della  fantesca  che  è dietro  alle  macine  (4).  San- 
sone abbacinato  degli  occhi,  fu  forzato  a girare  le  macine  nelle 
prigioni  de’  Filistei,  ecc.  (5). 

Convien  credere  che  i primi  mulini  si  movessero  a braccia, 
e fossero  di  meccanismo  assai  grossolano.  I Toscani  di  Bolsena 
al  dire  di  Plinio  furono  i primi  a trovarne  1’  uso  (6);  avranno 
consistito  in  una  specie  di  mortajo,  o in  due  pietre  a modo  del 
macinello  da  pittori  (7);  e a poco  a poco,  e per  caso  avranno 

(i)  Moséj  Iib.  I,  cap.  18,  v.  6. 

(а)  Jd  lib.  IV,  cap.  n,  ▼.  8. 

(3)  Id.  lib.  V,  cap.  a4»  ▼.  6. 

(4)  Id.  lib.  11,  cap.  ti,  v.  5. 

(5)  Libro  dei  Giudici,  cap.  16,  ?.  il. 

(б)  Plinio,  lib.  36,  cap.  18. 

(7)  Se  i primi  mulini  consistevano  in  una  specie  di  mortajo  è assai  inverosimile  che  il 
pestello  si  menasse  in  giro  : il  grano  doveva  piuttosto  triturarsi  ; e quindi  il  pestello  sarà 
stato  agitato  o sfregato  con  violenza.  Diversamente  non  si  saprebbe  concepirà  come  avesse 
a ridursi  in  polvere  col  solo  girar  del  pestello,  non  potendosi  agevolare  l'azione  dello  sfre* 
gare  o del  pestare  colla  ioJLrotnissiooe  dell'acqua,  come  si  fa  colle  terre  dì  diverse  fab- 
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ottennta  la  forma  de’  nostri  mulini  a braccia.  Da  principio  si 
contentavano  di  infrangerlo  e di  sminuzzarlo  il  grano  : più 
tardi  si  servirono  dello  staccio  per  separarne  in  qualche  modo 
le  parti  più  sottili  dalle  più  grosse. 

Oli  storici  e gli  archeologi  vogliono  che  Eunosto  fosse  ve- 
nerato dagli  antichi  come  Dio  dei  mulini  (i).  Alcuni  a lui, 
altri  a Milete  ne  attribuiscono  l’ invenzione  (a)  ; anzi  sog- 
giungono ohe  dal  nome  di  quel  principe,  l’ordigno  di  maci- 
nare cominciò  a chiamarsi  mula , dal  che  i Latini  formarono 
il  vocabolo  di  mola,  molendinum,  o mulino,  che  poi  passò 
nelle  lingue  derivate  dal  latino. 

L’uso  dei  mulini  portatili  passò  dall’Oriente  ai  Greci,  ed 
Omero  ne  parla  nell’Odissea. 

L’arte  di  convertire  il  grano  in  farina  non  era  conosciuta 
dai  Romani  dei  primi  tempi,  i quali  costumavano  mangiarlo 
torrefatto.  Il  console  Paolo  Emilio  redace  vittorioso  dalla  Gre- 
cia, portò  da  quel  paese  a Roma  l’invenzione  dei  mulini. 
Prima  di  lui  si  era  cominciato  in  Roma  a pestare  il  grano  en- 
tro mortaj  di  sasso,  e dalla  funzione  appunto  del  pestare  di- 
cevansi  pistores  qne’  che  macinavano  il  grano,  e pistrinum 
l’officina  dove  si  faceva  l’operazione  e si  fabbricava  il  pane. 
L’antico  nome  di  pittore  e pietrina  è tuttora  usato  nel  dia- 
lètto veneziano  e genovese,  e noi  Lombardi  abbiamo  storpiato 
il  pistrinum  in  prestino  (3). 

I mulini  da  macina  introdotti  in  Roma  da  Paolo  Emilio,  « 
poscia  diffusi  a tutta  Italia,  per  quello  che  ne  giudicano  gli 

'•V  . li  •!  . cit'.  • .'.r  -,  • • -.r,’ 

tv  Ami  . \ .umili  its  u» jqo  boup-  sitane  i r-luuiui  >■ 

liriche,  e segnatamente  per  quelle  di  porcellane.  Anche  pestando  perù  è difficile  lo  sbri- 
nare, se  il  pestello  non  sia  scabro,  giacche  il  grano,  o si  frange  soltanto  in  minuzzoli,  o 
riesce  ammaccato  grossolanamente,  secondo  die  il  uortajo  è più  o mcn  pieno. 

( l ) Eovsorsr  Itis  ti*  tpscir  isiuvKrts.  Suida. 

V.  Delle  memorie  della  società  colombaria  di  Firenze;  Livorno,  i ~ li,  voi.  Il,  pag.  307. 
Osservazioni  del  proposto  F.  A.  Cori  sopra  un'antica  gctnsna  anulare  rappresentante  Eif 
tosto  Dio  dei  mulini. 

(a)  Mutar*  tir  tatayaz  òrspànv  uvta*  r»  èvfsir  tayjum  sai  ir  tir  Ataaais  r ir  raTs 

atacai.  Pausan.  Lacon . Ili,  c.  36.  — Kuhnii,  360. 

(u  Los ro.  pitt.  n.°  3i,  |835.  — Cherubini,  Voc.  nul.-tLal. 
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eruditi  sulla  scoperta  di  alcuni  avanzi  trovali  negli  scavi  di 
Pompei,  in  una  bottega  da  fornajo  a mano  sinistra  della  via 
Domizia , erano  cosi  formati  : sorgeva  da  terra  un  masso  di 
pietra  volcanica,  delia  figura  di  un  tronco  di  colonna,  colla 
faccia  superiore  rialzata  a cono;  su  questo  posava  un’  altra  pie- 
tra perforata  internamente  sul  fare  di  un  polverino,  ovverosia 
a due  tronchi  di  cono  congiunti  alle  basi  minori,  l’uno  dei 
quali  era  calibrato  in  modo  di  adattarsi  perfettamente  al  cono 

10  rilievo  del  masso  principale,  e l’altro,  che  rimaneva  al  diso- 
pra, faceva  l’ufficio  di  tramoggia.  Per  un  foro  scolpito  traverso 
al  corpo  di  questa  pietra  si  introduceva  una  stanga  che  moo- 
vevasi  in  giro  col  sussidio  di  forze  vive,  e in  tal  guisa  il  grano 
passando  dalla  tramoggia  al  cono  inferiore  entrava  tra  le  due 
pietre  e si  riduceva  in  farina  e crusca  che  cadeva  al  basso 
in  un  cavo  circolare  destinato  a riceverla.  Perchè  le  due  pie- 
tre non  audassero  presto  in  rovina  si  foderavano  di  ferro  in 
lamine. 

L’invenzione  dei  mulini  ad  acqua  dovrebbe  essere  avvenute 
poco  prima  della  nascita  di  Cristo,,  come  appare  da  uo  epi- 
gramma di  Antipatro  (i)  che  avrebbe  fiorito  5o  anoi  avanti  al- 
l’era volgare.  La  descrizione  che  ne  ha  dato  Vitruvio,  è puro 
una  prova,  che  a’ tempi  di  Augusto  vi  erano  in  Roma  dei  ruo- 
lini ad  acqua  ; . . . Fiunt  astiarti  in  fluminibus  rotte  eisdem  ra- 
tionibus , quibus  suprascriptum  est.  Circa  earum  frontes  ajflgun- 
tur  pinna s,  qua  cura  percutiuntur  ab  impetu  fluminis , cogunt 
progredientes  versori  rotarci,  et  ita  modiolis  aquam  haurienles , 
et  in  summum  referentes,  sine  operarum  calcatura , ipsius  flu- 
minis impulsa  versata  prastant,  quod  opus  est  ad  usum.  Eadem 
ratione  aliam  versantur  hjrdraulce,  in  quibus  eadem  sunt  omnia , 

(i)  « O fanciulle  che  lavorate  ai  mulini,  cessate  di  affaticarvi;  dormite  e lasciate  che 
gli  augelli  cantino  all* apparir  dell’aurora;  già  Cerere  ha  imposto  alle  Najaili  di  compiere 

11  rostro  lavoro;  e le  Najadi  obbedienti  gettami  alle  ruote,  con  fona  nc  girano  gli  assi, 
e con  questi  le  pesanti  macine.  » 

Sull’ istoria  dei  mulini  del  resto,  si  consultino  i supplimenti  di  Becàmann  alla  storia 
delle  invenzioni,  tom.  IT,  pari  I da  cui  fu  tolta  gran  parte  delle  cose  riferite  e la  Me* 
moria  intitolata:  Distrrùitio  historica  de  Molti , quarti  prteside  Joh.  Fhil,  Treuer  defen. 
Jo.  Tob.  Muhlbergcr  Ratisboncns  Jena , 1695. 
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prater  guaiti  guod  in  uno  capito  aris  habeut  tympanum  denta- 
tura et  inalusum;  'id  autem  ad  perpeadiaulum  colloeatum  in 
Cuitrum,  tersatur  cum  rota  pariter.  Secundum  id  tympanum, 
majus  Uerri  dentatura  pianum  est  colloeatum , quo  continetur 
axis,  habens  in  sitiamo  capite  subscudem  ferream  , qua  mola 
continetur.  Ita  denles  ejus  tympani  quod  est  axe  indurnm  im- 
pellendo dentis  tympani  plani,  cogunt  fieri  molarum  àrcinatio- 
nes  in  qua  machina  impederu  infundibulum ! subministrat  molli 
frumentum,  et  eadem  versatione  subigitur  farina  {Vitr.  lib.  X, 
cap.  io).  Palle! io  consigliava  di  stabilirne  in  quelle  posses- 
sioni che  sono  fornite  di  acque  correnti,  per  poter  macinare 
il  grano  senza  .bisogno  di  uomini  e di  animali.  *-  L’inven- 
zione perù  fu  lenta  a diffonderti,  e quando  circa  ventitré  anni 
dopo  la  morte  di  Angusto,  Caligola  tolse  buoi  e cavalli  ai  mo- 
lioi  per  servirsene  al  trasporto  di  varie  sue  masserizie,  Roma  patì 
carestia  dì  pane;  e 3oo  anni  dopo  si  contavano  ancora  da  ben 
3oo  mulini  a cavalli,  come  ai  coutinuò  intimo  a quei  giorni  a 
far  girare  le  macine  anchedagli  schiavi:  Asinio  Plauto  comico 
latino  die  viveva  circa  dne  secoli  prima  dell’era  volgare  fu  con- 
dannato aneli’ esso  ai  dire  di  Nevio  a girar  le  macine  in  pena 
di  alcuni  scherzi  che  si  era  permessi  intorno  a persone  po- 
tenti, sebbene  Varrone  ed  altri  pretendano  che  la  miseria  sol- 
tanto lo  avesse  ridotto  a tanta  abbiezione.  Questa  barbara  usanza 
cessò  quando  la  propagazione  del  cristianesimo  ebbe  raddolciti 
i costumi  degli  uomini.  E verosimilmente  la  causa  che  ritardò 
la  diffusione  de’mnltni  ad  acqua  ripeter  devesi  in  gran  parte 
dal  leggiera  costo  del  mantenimento  degli  schiavi  e dei  coti 
detti  servi  della  pena. 

Verso  l’anno  4°°  incominciarono  a renderai  comuni  i mu- 
lini ad  acqua,  che  furono  riputati  quai  novelli  apparati  e po- 
sti sotto  la  pubblica  tutela,  cosicché  troviamo  ordinanze  in  tale 
materia  rinnovate  e rinvigorite  anche  ani  finire  dei  quinto 
secolo. 

1 mulini  di  Roma  erano  posti  in  canali  che  bagnavano 
la  città  ; e quando  Vitige  re  de’  Goti , I’  anno  536  strinse  in 
Lis.  I.  b 
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Roma  Belisario,  fece  chiudere  i quattordici  grandi  acquidotti, 
in  cui  erano  i mulini  : e poiché  mancavano  similmente  buoi 
e cavalli  per  supplire  alle  acque  deviate,  Belisario  immaginò 
di  collocare  i mulini  sulle  barche  e farli  animare  dalle  acque 
del  Tevere,  e il  tentativo  fu  coronato  dal  buon  successo.  Di 
qui  pertanto  sembra  essere  nata  la  prima  invenzione  de’  mu- 
lini da  fiume. 

In  seguito  i mulini  ad  acqua  si  estesero  rapidamente  a tutta 
Europa.  Anche  Ausonio  però,  che  viveva  verso  1'  anno  379  ne 
avea  immaginato  di  somiglianti,  che  situò  in  un  torrentello 
tributario  alla  Mosella.  Sembra  quindi  che  in  Germania  sieno 
stati  introdotti  qualche  tempo  prima.  La  storia  in  progresso 
ne  ricorda  ad  ogni  secolo.  Dante,  Boccaccio  ed  altri  scrittori 
italiani  dei  primi  tempi  fanno  menzione  di  macine  mosse  dal- 
l’impetuoso corso  delle  acque  (1). 

Sui  mulini  a vento  dei  primi  tempi,  non  abbiamo  cosa  al- 
cuna di  positivo  sino  al  secolo  duodecimo;  devono  però  es- 
sere stati  inventati  più  presto.  Mabillon  ci  fa  conoscere  un 
diploma  del  no5,  che  concede  ad  un  convento  di  Francia 
di  stabilire  mulini  a vento  e ad  acqua.  Nel  1143  fu  eretta 
un’abbazia  in  una  foresta  del  Northamtons-hire , che  venno 
poi  derelitta  e smantellata  interamente  180  anni  dopo  : e il 
motivo  addotto  di  averla  distrutta  fu  il  non  essersi  fabbricato 
alcun  abituro  nelle  vicinanze,  nessun  mulino  a vento,  o ad 
acqua,  al  qual  uso  non  venne  mai  esportato  un  albero  di  quella 
foresta.  Progredendo  trovasi  fatta  menzione  con  più  frequenza 
di  tai  mulini:  Dante  li  ricorda  nell'inferno.  Nel  i3q3  la  città 
di  Spira  ne  fece  edificare  uno,  e chiamò  dai  Paesi-Bassi  per- 
sona pratica  di  macinare  con  simile  meccanismo. 

» 1 * ? • r.  . ’ . • * ; * 

(»)  Ecco  come  Dante  si  esprime  in  una  leggiadra  comparazione  per  dinotare  la  svel- 
tezza colla  quale  Virgilio  lo  scampò  dalla  persecuzione  dei  demonj  : 

Non  corse  mai  sì  tosto  acqua  per  doccia 
A.  volger  ruota  di  mulin  terragno 
Quand’ella  più  verso  le  pale  approccia. 

• r Infimo  3 XXIII , 47* 
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Il  processo  di  separare  la  farina  dalla  crusca,  è ancora  as- 
sai vario.  In  molte  regioni  oggi  pare  il  grano  non  si  fa  che 
triturarlo  sottilmente;  inoltre  la  farina  viene  cernita  con  ap- 
positi stacci;  ma  quasi  dapertutto  si  abburratta.  Quest’ultimo 
processo,  in  cui  il  così  detto  frullone  è mosso  ad  un  tempo 
cogli  altri  ordigni,  fu  ideato  appena  sul  cominciare  del  secolo 
decimosesto. 

Non  vi  è macchina  al  mondo  ohe  non  sia  suscettibile  di 
miglioramento,  e gli  attuali  nostri  mulini  possono  incontesta- 
bilmente essere  molto  perfezionati  anch’  essi.  Ciò  è applica- 
bile segnatamente  alla  costruzione  delle  loro  parti  individue, 
che  spesse  volte  influiscono  assai  allo  scopo,  ossia  alla  maci- 
nazione del  grano.  Quale  dannosa  influenza  non  esercita  infatti 
sul  grano  che  si  trova  in  macina  l’allentarsi  del  mozzo  delle 
ruote,  la  rottura  de’ denti  e dei  fusi,  e ogni  altro  consimile 
accidente!  £ pur  certo  che  anche  il  meccanismo  può  in  al- 
cuni casi  essere  assai  migliorato;  generalmente  parlando  però, 
è tale  da  potervi  applicare  qualunque  forza  conosciuta.  Il  vento 
'e  P acqua  sono  gli  agenti  di  cui  si  usa  preferibilmente,  e con 
molto  vantaggio,  secondo  che  natura  ne  offre  l’occasione,  e 
per  lo  più  vi  si  adatta  un  meccanismo  che  più  semplice  non 
saprebbe  quasi  idearsi.  Ma  anche  la  struttura  ed  il  meccanismo 
de’  nostri  mulini  non  sono  ancora  regolati  in  maniera  da  otte- 
nere lo  scopo  prefisso  con  tutta  sicurezza , e per  la  via  più 
spedita;  nullameno  però  io  si  ottiene  ordinariamente  a quel 
punto  da  lasciar  poco  in  tal  proposito  a desiderare.  --  Ne’  mu- 
lini ben  governati , il  grano  si  monda  delle  parti  terrose  che 
vi  si  uniscono  e si  attaccano  nel  raccoglierlo,  e lo  si  spoglia 
medesimamente  delle  barbe  e delle  altre  parti  ruvide  che  se 
gli  trovano  frammiste;  quindi  si  sbuccia,  e sen  cava  la  farina 
separandone  il  fiore  e le  crusche  in  modo  che  avanzi  poca 
‘mistura. 

Le  principali  cause  che  ritardarono  o impedirono  i progressi 
di  quest’arte  per  cui  non  porgeva,  nè  porge  sempre  quei  ri- 
sultamenti  che  potevamo  attenderci  dal  grado  di  perfettibilità 
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a cui  è ormai  pervenuta,  a dirle  in  breve  sono  singolar- 
mente : 

a)  La  banalità , ossia  il  diritto  di  obbligare  i vassalli  a servirsi 
del  mulino,  forno , eco.  del  feudatario,  per  cui  gli  abitanti  del 
circondario  feudale  non  potevano  altrimenti  far  macinare  al- 
trove. Questo  diritto,  compagno  a tante  altre  violenze  del  feu- 
dalismo , abolito  assolutamente  dalla  legge  5 pratile  anno  VI 
insieme  a tutte  le  altre  specie  di  diritti  senza  indennità,  era 
dannoso  a’  mugnaj  ed  agli  avventori  : ai  primi,  perchè  avevano 
sempre  limitato  il  quantitativo  del  grano  da  macinare,  cosic- 
ché erano  impossibilitati  a cavare  un  compenso  delle  loro  fa- 
tiche, o della  maggior  diligenza  che  avessero  usato,  e gli  av- 
ventori erano  sempre  malcontenti,  come  lo  sono  generalmente 
gli  uomini  con  tutto  ciò  che  sappia  di  dipendenza,  o tributo; 
agli  avventori  poi  era  svantaggioso  in  quantochè  non  potendo 
macinare  ove  tornasse  lor  meglio,  bisognava  accomodarsi  alla 
ventura.  La  banalità  all’epoca  che  fu  introdotta  era  forse  più 
adattata  alle  costumanze  de’  tempi  che  non  adesso , che  lo  spi- 
rito di  incivilimento  ha  fatto  nascere  universalmente  il  deside- 
rio di  vedere  aboliti  onninamente  siffatti  vincoli  feudali  che  non 
hanno  un  corrispettivo,  « moltiplicati  all'  incontro  i mulini  li- 
beri. Ne’  paesi  in  cui  è tolta  questa  servitù,  i vantaggi  che  ne 
scaturirono  sono  assai  sorprendenti,  e noi  lo  provammo  in  effetto. 

b)  La  mulenda,  ossia  quella  contribuzione  o mercede  che  si 
paga  al  mugnajo  per  la  macinatura  , la  quale  in  molti  luoghi 
per  forza  di  legge  o di  consuetudioe  si  ritiene  costante , 
quand’anche  l’operazione  importi  maggior  cura  e diligenza. 
Eppure  un  metodo  di  macinare  a parità  di  uu  altro  esige  dop- 
pia ed  auche  più  volte  maggiore  diligenza  e lavoro.  — Quando 
già  da  secoli  fa  stabilita  la  misura  della  mercede,  è certo  che 
non  si  ebbe  riguardo  a perfezionamenti  dell’ arte  del  mugnajo. 
— Cessata  per  altro  la  banalità,  venne  ad  essere  tolta  iu  parto 
anche  la  seconda  causa. 

1 c)  Le  prescrizioni  che  stabilivano  le  quantità  di  farina  e di 
crusca  che  il  mugnajo  deve  rendere.  — È raro  che  queste  pos- 
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sano  tener  calcolo  degli  stritoli  e de’  minuzzoli  del  grano,  perchè 
a cagione  del  cruschello  dissipato,  ora  manca  la  misura  ed  ora 
il  peso.  Il  proscrivere  totalmente  queste  prescrizioni,  forse  non 
fu  sano  consiglio,  qualche  modificazione  invece,  avrebbe  po- 
tuto lenire  abbastanza  il  male. 

Quando  alle  banalità  ed  alle  altre  gravezze  e dipendenze 
feudali  subentrarono  i municipali  statuti,  e le  nuove  patrie  co- 
stituzioni, anche  l’arto  del  mugnajo  in  un  coi  diversi  rami  in- 
dustriali migliorò  sua  condizione,  e cominciò  a prosperare. 

Molti  privilegi  accordano  quelle  savie  leggi  a favore  dei  mu- 
lini: essi  furono  certamente  suggeriti  all’accorto  legislatore 
dalia  convenienza  di  animare  un’arte  che  ha  per  iscopo  di 
provvedere  a bisogni  sociali  della  prima  e più  diretta  neces- 
sità, e che  è legata  in  modo  imponente  all’  interesse  ed  alla 
economia  pubblica. 

Ottenuta  una  volta  la  facoltà  di  tener  mulino  (fosse  questo 
per  macinare,  brillar  riso,  segare,  ecc.)  non  era  più  soggetta 
ad  essere  impedita  o tolta , neppure  per  legge  di  prescrizio- 
ne (r). 

Data  e verificata  la  sede,  ossia  il  sito  e la  ragione  di  un 
mulino,  sia  con  scrittura  o documenti,  sia  coll’ispezione  dei 
segni  e dei  vestigj  esistenti,  benché  questo  da  tempo  immemora- 
bile non  fosse  stato  in  esercizio,  non  poteva  il  vicino  nè  al 
disopra  nè  al  disotto  del  canale,  per  cui  scorrono  le  acque, 
fabbricare  un  mulino  nuovo  in  pregiudizio  del  vecchio,  qua- 
lora s’avesse  voluto  rifare  e rimettere  in  esercizio;  anzi  era 
obbligato  a levare  le  chiuse,  gli  argini  e gli  iocastri,  insomraa 
qualunque  ostacolo  avesse  potuto  pregiudicare  la  ripristinazione 
del  mulino  vecchio  e il  libero  uso  delle  acque,  senza  che 
potesse  allegare  a suo  favore  il  possesso  di  venti  od  anche  di 
quarant’  anni. 

L’  acqua  però , caduta  che  fosse  dal  superiore  mulino , se 
questa  decorreva  a benefìcio  di  altro  inferiore,  senza  essere 

(')  Rubrica,  gaperale  delle  acque,  mulini,  eoe.  cap.  i4°,  'fot  n degli  Statuti  di  Milano. 

Lib.  L f 
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vincolata  ad  altri  usi,  o ad  altri  particolari,  non  poteva  (come 
si  rileva  da  una  dichiarazione  del  Collegio  degli  Ingegneri  di 
Milano  de’  f fehbrajo  1696)  essere  nudamente  manomessa  o 
divertita  dal  proprietario  del  mulino  superiore  U quale  non  aveva 
facoltà  di  alterare  neanche  il  cavo  intermedio  ai:  due  mulini  (r). 

ChiuDqne  avesse  molino,  poteva  scavare  Inalveo  della  sua 
gora,  spurgarla,  tagliarvi  le  erbe  palustri,  spazzare  e gettare  il 
fango  alla  destra  e sinistra  parte  delle  ripe;  poteva  inoltre  le- 
vare ogni  ostacolo,  ohe  fosse  di  pregiudizio  al  suo  mulino,  non 
ostante  veruna  prescrizione , « non  ostante  qualunque  contrad- 
dizione dei  possessori  de’  fondi  tanto  dall’  una  quanto  dall’al- 
tra parte  del  canale;  e ciò  tino  al  sito  del  mulino  inferiore. 
E queste  azioni  non  potevano  impedirle  neppure  i limitrofi 
aventi  diritto  alle  acque  per  l’irrigazione  de’ prati  (a). 

A ninno  poi  era  lecito  condurre  le  acque  fuori  del  territo- 
rio comunale  ad  altri  territori  Post‘  fuori  del  Ducato  di  Mi- 
lano, ammenoché  non  fosse  per  solo  transito,  come  avverte  il 
Carpano,  se  prima  dette  acque  non  avevano  servito  per  l’uso 
ed  esercizio  dei  muliui  del  Ducato  di  Milano,  sotto  pena  ai 
coutravveutorà  -di  perdere  la  ragione  di  dette  acque  (3). 

E stante  quella  Costituzione  provinciale,  la  quale  proibiva 
di  estrarre  da’  fiumi  o navigabili  o non  navigabili  le  acque  per 
qualsivoglia  uso  senza  il  titolo  e l’espressa  concessione  del 
Principe,  il  Senato  dichiarava  con  suo  rescritto  del  16  gen- 
naio i5q3,  che  il  padrone  di  un  territorio  potesse  fabbricare 
un  mulino,  servendosi  dell’acqua  di  un  fiume  pubblico,  che 
scorra  nel  distretto  territoriale,  purché  le  acque  ritornassero  al 
fiume  donde  si  erano  estratte  ; e dichiarava  parimente  che  per 
la  irrigazione  dei  fondi  non  si  potessero  estraere  da’  fiumi  le 
acque  di  maniera  tale , che  mancassero  per  l’ uso  dei  mulini 
inferiori  (4)- 

(1)  V.  a pag.  66  del  libro  intitolalo:  Ordine s novi , ecc.  Ordini  nuoti  degli  Ingegneri 
ed  Architetti  di  Milano,  e degli  Agrimensori  pubblici. 

(i)  V.  Statuii  di  Milano , Rub.  cit.  cap.  i4(- 
(3)  Stai.  Rub.  cib  cap,  a4f)* 

(i)  Supplico,  al  cap.  *4°  del  voi.  Il  degli  Statuti  di  Milano,  ediz.  di  Giiueppe  Galeazzi 
del  1775,  pag:  193. 
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D’altra  parte  però  a frenare  e togliere  qualunque  idea  >di 
monopolio  e gli  abasi  d’  ogni  sorta  che  avessero  potuto  intro- 
dursi nell'esercizio  delia  macinazione*  le  nuove  costituzioni 
ordinavano  al  titolo  De  Prwfectit  Annona:  * r 

Che  ai  motinari  fosse  lecito  il  portare  e far  portare  impu- 
nemente frumento  e biade  ai  loro  mulini,  ad  effetto  di  maci- 
narli e ridurli  in  farina,  e questa  ricondurre  da’  moliui  alle 
case,  pnrchò  ciò  si  facesse  di  giorno  e per  le  strade  consuete, 
e dai  luoghi,  ove  non  vi  fosse  manifesta  suspicione  di  frode  ; 
e che  dentro  otto  giorni  della  consegna  del  grano  lo  dovessero 
ricondurre  ridotto  in  farina.  Lo  stesso  si  doveva  osservare  dalle 
altre  persone,  che  portassero  frumento  e biade  dalle  loro  case 
ai  mulini. 

I molinari  erano  tenuti  in  principio  dell’  anno  a dare  sicurtà 
in  mano  del  capitano  della  rispettiva  provincia , di  osservare 
gli  ordini,  e di  ottenere  le  solite  licetize. 

Agli  stessi  era  proibito,  che  sotto  pretesto  di  macinare,  ri- 
cevessero granaglie  in  luoghi  non  compresi  nella  licenza  di 
macinare  a loro  concessa.  Avevano  altresì  divieto  di  condur  grano 
dall’uno  all’altro  luogo,  sotto  pretesto  della  licenza  della  ma- 
cina; fuori  che  a quel  luogo  ed  a quelle  persone,  da  cui  ave- 
vano ricevuto  il  grano  per  macinarlo;  e ciò  sotto  pena  della 
perdila  dei  giumenti  e del  grano,  e di  soldi  venti  per  cia- 
scuno stajo. 

Sotto  le  stesse  pene  poi  non  potevano  i detti  molinari , nè 
alcuno  della  famiglia  comprare  biade,  farina,  legami  in  alcun 
luogo,  nella  qual  pena  incorrevano  anche  i venditori  che  non 
avessero  la  licenza  del  magistrato.  — Era  inoltre  proibito  e ad 
essi  molinari  e alla  loro  famiglia  il  dar  commissione  per  la  con- 
dotta delle  biade  a quelli,  i quali  avessero  licenza  di  condurle 
da  ogni  banda;  o ciò  sotto  la  pena  della  perdita  de’ giumenti, 
e. inoltre  della  perdita  di  dette  biade  a danno  del  padrone. 

Altre  prescrizioni  particolari  ai  mulini  posti  sul  fiume  Olona 
possono  vedersi  nelle  stesse  N.  C.  sotto  il  titolo  dell’  officio 
del  Giadioe  e del  Commissario  del  fiume  saddetto. 
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Col  regolamento  del  ao  maggio  1806  per  la  navigazione  al 
tit.  II,  J 9 è stabilito  che  chiunqae  credesse  di  poter  senza 
ostacolo  o pericolo  della  navigazione  erigere  lungo  i fiumi  ed 
i canali,  macchine  pel  movimento  di  mulini  e di  opificj,  deve 
riportarne  la  concessione  dal  Governo,  il  quale  1’  accorda  dopo 
essersi  assicurato  che  tali  opere  non  siano  di  pregiudizio,  pre- 
scrivendo nella  concessione  quelle  cautele  e condizioni  che 
sono  di  pratica. 

Il  5 4*3  del  Codice  Civile  Generale  Austriaco  provvede  per- 
chè non  sieDO  costrutte  opere,  o fatte  piantagioni  tali  che  al- 
terino il  corso  ordinario  di  un  liume,  o che  possano  recar  danno 
alla  navigazione,  ai  mulini,  alla  pesca,  o ad  altri  diritti  del 
terzo.  Queste  opere  in  generale  non  possono  intraprendersi  che 
colla  permissione  dell’autorità  politica,  le  cui  decisioni  sono 
dirette  dalia  legge  ao  aprile  1804  relativa  alle  spese  de’ lavori 
ed  all'amministrazione  delle  acque  pubbliche,  e dalla  surri- 
cordata de’  ao  maggio  1806  che  come  politiche  furono  dichia- 
rate tuttora  in  vigore  da  un’aulica  decisione  del  Supremo  Se- 
nato di  giustizia  residente  in  Verona,  e successivamente  ricon- 
fermate colla  notificazione  dell’I.  R.  Governo  di  Milano  18  lu- 
glio i8a8. 

Rispetto  poi  alle  relazioni  tra  confinanti,  e coutenti  delle 
acque  che  vogliono  mettersi  a profitto  nella  erezione  di  nuovi 
stabilimenti,  l’ intraprenditore  è in  obbligo  ogni  volta  di  far 
luogo  alle  pratiche  stabilite  ai  SS  68  e 69  del  vigente  regola- 
mento generale  del  processo  civile. 

Quanto  alle  prese  e condotte  d’acqua  sia  per  l’attivazione 
di  somiglianti  opificj , che  per  altro  oggetto,  le  leggi  provin- 
ciali, gli  Statuti  di  Milano,  e segnatamente  le  nuove  Costitu- 
zioni al  lib.  IV,  titolo  De  aquis  et  fluminibus , provvedevano 
cautamente  all’indennità  de’ possessori  delle  terre  che  vole- 
vansi  attraversare  colle  nuove  condotte,  ed  erano  nel  tempo 
stesso  favorevoli  ai  conducenti  di  tali  acque. 

Fra  queste  le  principali  erano,  che  qualunque  possessore  di 
acqua,  fosse  di  sorgente,  o derivata  da  fiumi,  o navigli,  od  an- 
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che  raccolta  dalle  altrui  colature,  aveva  diritto  di  condurre 
quest’acqua  al  termine  che  gli  aggradiva,  e conseguentemente 
formarle  l’opportuno  cavo  su  fondi  altrui,  chiunque  ne  fosse 
il  padrone,  non  esclusi  gli  stessi  fondi  ecclesiastici,  come  si 
raccoglie  dal  decreto  aa  agosto  1573  di  monsig.  Gio.  Battista 
Castelli,  vicario  generale  di  S.  Carlo,  che  anzi  era  loro  per- 
messo di  attraversare  col  nuovo  cavo  le  stesse  pubbliche  strade, 
rogge  e canali  altrùi  (1). 

Per  ovviare  però  al  pregiudizio  che  potesse  risultarne  al- 
trui, comandavano  primieramente  le  leggi  che  il  tutto  si  fa- 
cesse coi  minor  danno  delle  parti,  vale  a dire  del  possessore 
del  fondo,  non  meno  che  del  conducente. 

In  particolare  poi  volevano  che  prima  di  effettuare  l’ideata 
condotta  si  comunicasse  alle  parti  il  progetto,  sicché  potessero 
le  medesime  dal  perito  di  loro  confidenza  far  conoscere  il  sito 
destinato  al  nuovo  cavo. 

Al  padrone  del  fondo  doveva  pagarsi  non  solo  il  terreno  oc- 
cupato dal  cavo,  ma  inoltre  un  piede  liprando  (nove  once  del 
braccio  milanese)  d’ambe  le  parti,  col  quarto  di  più  del  suo 
costo,  rimanendo  a lui  il  diritto  di  farvi  delle  piantagioni  di 
alberi  sulla  riva  della  roggia  venduta. 

Se  occorreva  di  occupare  colla  terra  escavata  una  maggiore 
estensione  del  detto  piede  liprando,  il  fondo  doveva  pagarsi  la 
metà  del  suo  valore. 

Se  al  conducente  tornava  comodo,  come  sovente  avveniva, 
di  far  nso  di  nn  qualche  cavo  abbandonato,  doveva  di  questo 
pagarsi  il  fondo  come  sopra,  ed  inoltre  l’importo  della  di  lui 
escavazione  e degli  edifioj  che  per  avventura  vi  si  trovassero. 

Se  fosse  occorso  di  dover  atterrare  delle  piante,  queste  ve- 
nivano pagate  al  padrone,  a cui  rimanevano  le  piante  stesse. 

Il  doppio  pure  del  suo  importo  doveva  pagarsi  il  danno  che 
a soffrir  venissero  i fondi  limitrofi  alla  nuova  condotta,  o per 
atterramento  di  biade , erbe , o frutti , cagionato , o dal  car- 
io V.  Supplem.  »gli  Statua  di  Milano  *1  cap.  *41. 

Liti  I.  d 
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reggio,  o dall' interinale  deposizione  della  terra,  o per  forma- 
zione di  calcina , o cose  simili. 

Per  provvedere  poi  alla  sicurezza  delle  altrui  acque,  coman- 
davano le  accennate  leggi  in  generale  che  non  potesse  il  condu- 
cente fare  cosa  alcuna  che  venisse  in  qualche  guisa  a scemarne 
il  corso,  o ad  esporre  a pericolo  di  diminuzione  le  acque  al- 
trui. Perciò  se  la  condizione  del  nuovo  cavo  richiedesse  d’in- 
tersecare una  roggia  di  un  altro,  era  in  obbligo  il  conducente 
di  formarvi  e conservarvi  a proprie  spese  gli  opportuni  edifìcj, 
e questi  di  cotto  o di  pietra,  sicché  potesse  con  eguale  faci- 
lità e sicurezza  decorrervi  l’acqua  del  primo  proprietario.  Quindi 
se  la  nuova  roggia  dovesse  farsi  passare  per  mezzo  di  un  ponte- 
canale  sopra  la  roggia  altrui,  doveva  questo  esserè  in  tale  al- 
tezza, che  per  qualunque  escrescenza  d’acque  la  roggia  infe- 
riore non  avesse  a soffrire  ostacolo  dal  sovrapposto  edificio;  e 
se  all’opposto  dovesse  passare  di  sotto,  o per  tomba,  o botte 
retta  sotterranea,  ovvero  per  tomba  a fifone,  ovvero  per 
salto  come  dicesi,  di  gatto , il  nuovo  letto  fabbricato  superior- 
mente per  la  roggia  antica  doveva  essere  di  tale  consistenza 
che  nè  potesse  trapelare  la  di  lei  acqua  nel  cavo  inferiore,  nè 
1’  urto  e la  pressione  dell’  acqua  sottostante  potesse  mai  alterare 
il  sovrastante  can"le. 

Se  il  nuovo  cavo  dovesse  dirigersi  secondo  l’andamento  di 
una  preesistente  roggia,  dovevasi  tenere  la  distanza  di  tre  o 
quattro  trabucchi,  a proporzione  del  corpo  d’acqua,  e ciò  af- 
fine che  non  trapelino  le  acque  e passino  dall’uno  all’altro 
cavo;  ed  il  terreno  intermedio  doveva  pagarsi  al  proprietario 
o per  intero,  o per  metà  del  suo  vero  valore,  secondo  la  stima 
ed  il  giudizio  de’  rispettivi  periti. 

Se  in  causa  del  puovo  cavo  vi  fosse  pericolo  che  andassero 
a male  le  altrui  colature,  si  doveva,  a spese  del  conducente, 
formare  un  contraflfosso,  ossia  un  cavo  parallelo  al  nuovo,  per 
raccogliere  dette  acque , pagando  allo  stesso  proprietario  non 
solo  il  fondo  occupato  da’  cavi,  ma  anche  il  terreno  loro  in- 
termedio, secondo  che  si  è detto  di  sopra. 
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Non  era  però  mai  lecito  al  conducente  di  occupare  le  rog- 
gie  altrui,  essendovi  una  decisione  del  Senato  di  Milano  a que- 
sto riguardo  del  io  maggio  i66a.  Se  per  altro  ciò  venisse  spon- 
taneamente concesso  dai  loro  proprietarj,  si  aveva  il  dovere  di 
pagar  loro  il  terreno  del  nuovo  cavo  colia  ragione  de’  due 
piedi  liprandi  per  le  ripe,  la  lista  di  terreno,  o costina  inter- 
media, e gli  edificj  tutti  richiesti  non  solo  per  un  corso  egual- 
mente facile  delle  sue  acque,  ma  anche  per  traghettare  alla 
costina  intermedia,  e ciò  altresì  coi  cavalli  e carri,  qualora  detta 
costina  fosse  stata  tale  che  'potesse  ammettere  ed  abbisognare 
dell’opera  loro. 

Il  puovo  cavo  poi  doveva  essere  per  tre  anni  spurgato  e ri- 
parato a spese  del  conducente,  dopo  il  qual  tempo  lo  spurgo 
e la  manutenzione  appartenevano  al  concedente,  nella  guisa 
stessa  che  a lui  apparteneva  lo  spurgo  e la  manutenzione  del 
vecchio  cavo  dato  ad  uso  del  nuovo  acquedotto. 

L’obbligo  dello  spurgo  e della  manutenzione  triennale  nella 
maniera  accennata  si  estendeva  ancora  ai  contraifossi  di  coi  si 
è parlato  di  sopra,  i quali  erano  destinati  a raccogliere  le  co- 
lature obbligate. 

Se  occorreva  di  attraversare  strade  o pubbliche  o private 
colla  linea  del  canale,  era  tenuto  il  conducente  a costruirvi 
superiormente  dei  ponti  di  tale  larghezza  e consistenza  che 
libero  lasciassero  il  passaggio  de’  pedoni  non  meno  che  dei  carri 
e delle  carrozze,  nella  maniera  stessa  usata  dapprima. 

Il  disposto  dalle  antiche  consuetudini  e leggi  statutarie  di 
Milano  in  materia  di  acquedotto,  di  cui  abbiamo  riferito  gli 
articoli  più  interessanti,  fu  modificato  in  parte  ed  in  parte 
conservato  dal  Codice  civile  francese,  in  seguito  al  quale  fu 
poi  promulgata  la  legge  io  aprile  1804,  ritenuta  in  vigore  come 
si  è detto  anche  sotto  l’attuale  dominazione.  Questa  legge  che 
si  accorda  in  massima  col  dettato  dagli  antichi  Statuti  e delle 
cosi  dette  nnove  Costituzioni  di  Milano  del  secolo  16.0,  combi- 
nata con  quanto  è voluto  dal  5 497  del  Codice  civile  gene- 
rale austriaco,  provvede  ampiamente  alle  quistioni  che  si  rife- 
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riscono  alle  prese  e condotte  d’acqna  in  genere,  e quindi  an- 
che a quelle  destinate  al  movimento  di  opiticj,  e tra  questi 
dei  mulini  che  formano  il  nostro  particolare  argomento. 

Sembra  che  1*  arte  del  macinare  abbia  fatto  a’  nostri  giorni 
considerevoli  progressi  segnatamente  in  Germania , patria  di 
tante  utili  macchine  (s’intende  parlare  della  macinatura  usuale, 
lasciati  da  un  canto  i meccanismi  inglesi  e americani  di  cui 
si  tratterà  a parte).  La  macinazione  economica  introdotta  in 
Francia  nel  1764,  e tanto  apprezzata,  colla  quale  il  grano  viene 
sminuzzolato  e rimacinato  in  diverse  riprese,  prova  che  que- 
st’arte insino  allora  vi  era  molto  addietro.  Non  è gran  tempo, 
che  ivi  uno  slajo  rendeva  dalle  80  alle  90  libbre  di  farina,  men- 
tre dopo  i novelli  miglioramenti  se  ne  ricava  sino  a 195  lib- 
bre, il  tutto  a misura  vecchia  di  Parigi.  In  Germania  un  tal 
processo  di  macinazione  vi  è praticato  da  tempo  immemora- 
bile. — I mulini  inglesi  sono  molto  più  complicati  dei  tede- 
schi, ma  non  sono  come  questi  accomodati  a poter  macinare 
anche  piccole  quantità  di  grano  (1).  Gli  Inglesi  usano  pur  an- 
che de’ frulloni  a cilindro,  ed  è difficile  il  persuadersi  che 
con  questi  si  possa  far  passare  la  farina  per  istamigne  di  tanta 
bnezza,  come  si  ottiene  cogli  apparati  tedeschi.  Le  spazzole 
collocate  neil’interuo,  alle  quali  è appoggiata  l’operazione  de- 
vono prodarre  della  farina  impura.  In  Inghilterra  però,  questo 
stesso  apparato  può  essere  impiegato  con  miglior  effetto  che 
in  Germania,  dacché  colà  di  regola  non  si  macina  che  fru- 
mento, e questo  con  tai  mulini  si  sfarina  più  presto  e meglio 
della  segale.  — Ne’ paesi  settentrionali,  in  Russia,  nell’antica 
Polonia,  ecc.  come  anche  nelle  province  nordiche  della  Prus- 
sia la  macinazione  vi  è tuttora  indietro. 

In  Germania  il  macinio  vi  fu  sempre  esercitato  siccome  una 
professione  distinta.  E per  verità  è indispensabile,  giacché  non 

(1)  Un  mulino  con  meccanismo  alla  tedesca , si  sta  attualmente  attivando  dal  sig.  Mi- 
etale Oman  proprietario  del  vecchio  mulino  al  Ponte  dell’  Oppio  animato  eolie  acque  del 
fiume  Lambro. 

Stili' esito  di  questo  mulino  diremo  qualche  cosa  a suo  tempo  nel  corso  dell’opera. 
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.tatti  hanno  dimestichezza  con  macchino  complicato,  e la  maci- 
nazione, e l’impianto  dei  mulini  esige  molta  ponderatezza  ed 
attenzione.  Il  mugnajo  macina  non  solo,  ma  attende  eziandio  alla 
•fabbrica  ed  alla  conservazione  dei  malini,  per  cni  avrebbe  pieno 
'diritto  ad  essere  considerato  non  come  puro  lavorante,  ma  al- 
tresì quale  artista.  D’altronde  quegli  il  quale  esercita  l’arte 
■del  mugnajo  soltanto  empiricamente,  non  sempre  è in  grado  di 
fornire  farina  spelta;  dunque  è necessario  assolutamente,  che 
anche  la  macinazione  sia  trattata  conforme  alle  regole  dell’arte. 

•'  Per  la  macinazione  del  grano  non  si  conosce  ancora  alcun 
materiale  più  adattato  della  pietra,  e segnatamente  della  brec- 
cia o pudinga,  e dei  basalto.  La  pietra  quindi  è l’arnese  prin- 
cipale di  un  mulino,  il  quale  del  resto  può  essere  semplice,  o 
composto  nel  suo  rapccauisnio. 

• Si  sovrappongano  due  pietre,  e si  dispongano  in  modo  che 
quella  di  sopra  possa  muoversi  senza  appoggiarsi  a quella  di 
sotto,  e che  oiò  non  ostante  col  rivolgersi  della  superiore  ven- 
ghi  triturato  il  grano  intromesso  fra  entrambe,  senza  però  schiac- 
ciarlo con  tutto  il  peso  della  pietra,  e ai  avrà  costrutto  un 
mulino  a macine.  ; 
c Si  ha  quindi  fig.  t. 

a)  Una  pietra  tonda,  giacente  ed  assicurata  sopra  una  solida 
banchina,  e colla  faccia  superiore  piana  ed  orizzontale. 

b)  Una  simil  pietra  mobile,  colla  faccia  inferiore  a perfetto 
combaciamento  colla  superiore  della  pietra  fissa  a cui  è sovrap- 
posta, e con  foro  nel  mezzo  pel  quale  può  essere  introdotto 

il  grano.  r 

fc)  Un  asse  verticale  di  ferro,  impernato  in  una  catena,  o 
registro  A mobile  d’ alto  in  basso,  su  cui  appoggia  la  pietra  b 
mediante  una  traversa  di  ferro  incastrata  in  essa,  colla  quale 
può  essere  girata  intorno  al  proprio  asse, 
vi  Dei  resto,  l’asse  e,  sia  investito  con  un  collaretto  assicurato 
'saldamente  alia  pietra  a,  cosicché  possa  soltanto  girare,  e le  facce 
contrapposte  delle  due  pietre  non  sieno  lisce,  ma  iuaèprate  con 
strie  scolpite  a poca  profondità:  a quosto  modo  si  avrà  un  tipo 
Li».  L * 
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dell’apparato  capitale  di  un  mulino  da  grano.  Imperciocché, 
ai  dia  moto  alla  mola  superiore  in  un  modo  qualsivoglia,  per 
esempio  col  mezzo  del  mauiglione  applicato  all’asse,  e rappre- 
sentato nella  figura  con  punteggiate,  e sia  versato  a poco  in- 
sieme  qualche  grano  nel  foro  della  pietra  : esso  verrà  attratto 
Ira  le  pietre  e macinato,  indi  restituito  di  bel  nuovo  alla  peri- 
feria esterna,  supposto  sempre  che  la  mola  superiore  giri  vicino 
quanto  basta  all’inferiore. 

Vi  sono  pur  anche  dei  mulini,  in  coi  la  ruota  superiore 
si  appoggia  all’inferiore,  e quindi  preme  con  tutto  il  sUo  peso. 
Ma  questi  si  adoperano  soltanto  per  macinare  terre  da  farno 
stoviglie,  porcellane,  ecc. , in  queste  le  mole  si  muovono  in  ou 
vaso  pieno  d’  acqua,  e nel  piano  inferiore  della  macina  mobile 
è scolpita  una  profonda  solcatura  a croce  per  la  quale  è for- 
zata a passare  l’acqua  e la  terra.  La  macina  è mossa  per  dis- 
sopra, non  ha  foro  nel  mezzo,  nè  deve  essere  circolare  perchè 
girando  mantenga  l’acqua  in  continua  agitazione.  Questa  spe- 
cie di  mulini  però  non  fa  parte  dell’opera. 

Quantunque  l’apparato  principale  dei  mulÌBt  da  grano  aia 
assai  semplice  ed  eguale  in  tutti , pure  si  troveranno  più  o 
meno  complicati  e dissimili  l’uno  dall’altro,  se  si  vorranno 
considerare  le  seguenti  specialità,  cioè: 

i)  La  forza  animatrice  dei  mulino,  e il  modo  con  cui  è ap- 
plicata ; 

a)  Il  meccanismo  che  muove  la  pietra;  , 

3)  Il  modo  con  cui  il  grano  entra  ed  esce  dalle  mole,  ac- 
ciocché il  lavoro  riesca  sempre  uniforme; 

4)  Gli  ordigni  coi  quali  il  grano  macinato  viene  distinto  in 

farina,  tritello  e crusca;  . : ' ...  » 

5)  I ponti  necessarj  alla  composizione  e ordinamento  del 

tutto.  , 

I mulini  da  grano,  come  quelli  d’altra  specie  assumono 
speciali  denominazioni  secondo  la  forza  che  li  anima  e il  modo 
con  cni  è applicata.  ; ■ *.  ' :!•  , 

I mulini  messi  in  azione  dalla  forza  dell’  uomo,  si  chiamane 
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mulini  d brhocia.  Essi  sonò  semplici, 'o  composti.  Il  più  seni-* 
plico  è quello  rappresentato  dalla  fig.  i:  al  maoigliòne  di  ferro 
si  adatta  tin  disco  orizzontale  con  una  leva:  per  Cui  l'uomo 
può  manovrare  colle  mani  e coi  piedi:  questo  apparato  in  mol- 
tissime circostanze  merita  sicuramente  di  essere  preferito  alle 
altre  specie  di  mulini  a braccia.  I più  complicati,  sufficiente- 
mente  applicabili  in  pratica,  consistono  io  una  ruota  ed  uu 
rocchetto  mossi  con  no  maniglione,  od  un  disco  girevole  colla 
«pinta  do’  piedi  (i).  : . . ..  1 « . 

Se  i mulini  sono  mossi  da  cavalli  o da  buoi,  diconsi  comu- 
nemente mulini  ad  animali.  Questi  sono  sempre  mossi  con 
dna  ruota  ed  un  rocchetto,  il  quale  è assicurato  al  palo  delle 
macine.  I cavalli  d’ordinario  si  attaccano  ad  un  maneggio  os- 
sia ad  un  bilancino  appeso  alla  testa  di  un  timone,  o stanga 
incastrata  in  un  albero  verticale,  e i buoi  si  mettono  a girare 
sopra  un  disco  orizzontale  (a).  i.  • 

l mulini  animati  dal  vento,  chiamatisi  mulini  a cento.  Le 
specie  principali  sono  dae,  cioè  i 'tedeschi  egli  olandesi.  Que- 
ste denomioaBÌoni  sono  basate  sugli  artifici  osati  per  tener 
sempre  rivolte  contro  vento  le  loro  ali,  da  qualsivoglia  banda 
spiri.  Ne’  mulini  a vento  dei  Tedeschi,  ossia  ne’  cosidetti  mu- 
lini a capra  girano  contro  il  vento  le  ali  con  tutto  l’ edifi- 
cio , il  quale  è retto  da  un  cavalletto  che  per  le  travi  spor- 
genti che  vi  sono  applicate,  chiamasi  anche  il  c aprone.  In 
quelli  degli  Olandesi  invece  l’edificio  sta  fermo,  e unitamente 
aHe  ali  si  rivolge  controvento  soltanto  il  tetto  o coperto.  Di 
qui  pertanto  non  si  pnò  trarre  argomento  di  preferire  gli  uni 

• \-i  t*  <)  - •*  '•  i . * / 

,(i)  li  disegno  di  somiglianti  pub  Vedersi  nelle  opere  seguenti: 

'■i  U Teatro  dei  mulini  di  Beier,  cap.  >3,  £ 8.  ; * . . 

V Architettura  dei  mulini  di  Metter,  part.  Il,  cap.  il. 

Iitnaio ne  pratica  per  la  costruzione  dà  mulini  di  Ermi,  part  1Q , cap.  7. 

(l)  Veggansi  in  particolare:  . . j . 

V Architettura  idraulica  di  Bctidor,  toL  I,  lib.  II,  cap.  J,  $ 684  e *eg. 

Beier,  opera  cit  cap.  XII  e seg. 

Metter,  opera  cit  parte  I,  cap.  5 e seg. 

Emù,  opera  cit  parte  II,  cap.  5 e 6.  .r.  : ,< 
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più  tosto  che  gli  altri.  Anohe  le  ali,  e le  altre  individue  parti 
di  queste  due  sorta  di  mulini  diversificano  fra  loro,  cosicché 
sì  vedono  talvolta  de’  mulini  tedeschi  con  ali  alla  olandese,  e 
viceversa.  , 

I mulini  a vento  orizzontali,  ossiano  quelli  colle  ali  che  girano 
in  piano,  non  si  propagheranno  così  presto.  Didatti  non  si 
saprebbe  scorgere  infino  adesso  qual  utile  sia  per  derivarne. 
1 mulini  a vento  a ruote  verticali,  segnatamente  gli  olandesi^ 
sono  così  felicemente  sistemati,  che  danno  risultamenti  superiori 
a quanto  potrebbe  credersi  se  noni  fosse  confermato  da  relazioni 
incontrastabili  , e quasi  più  di  quello  che  il  calcolo  farebbe 
presupporre.  I tentativi,  o piuttosto  modelli  di  mulini  oriz- 
zontali, stati  finora  prodotti,  sono  inferiori  d’assai  agli  ultimi 
anche  rispetto  alla  durata  dell’edificio,  e in  pratica  talvolta 
riescono  assolutamente  inapplicabili  (i).  , i. 

I mulini  mossi  dall'acqua  finalmente  dicousi  mulini  ad  ac- 
qua o mulini  idraulici.  Questi  soltanto  prestano  argomento  al 
presente  lavoro,  e quanto  ai  medesimi  si  riferisce  è materia 
del  primo  capitolo.  !•«  : ' i.l*.i-u.l  a ■.!: 

i È certo  che  non  abbiamo  forza  più  possente  del  vapore 
acqueo , ossia  delle  tanto  ingegnose  macchine  a vapore , per 
-animare  i mulini;  ma  è pur  vero  che  la  loro  conservazione  è 
troppo  dispendiosa  ed  il  combustibile  troppo  scarso  da  noi 
perchè  possano  essere  applicate  alla  macinazione,  se  non  in 
circostanze  straordinarie.  È raro  che  i mulini  debbano  vin- 
colarsi alle  condizioni  di  località,  che  sono  indispensabili  agli 
altri  stabilimenti  a cui  si  applicano  le  macchine  a vapore;  per 
cui  si  ricorre  più  volentieri  al  vento  e all’acqua,  potendo  que- 
sti due  agenti  aversi  sempre  piuttosto  a discreto  mercato  ed  a 
condizioni  convenienti.  Il  mulino  a cilindri  già  stabilito  a Trieste 

A t .*  i , : • >J*  ; t“  i1  j 

(i)  Intorno  ai  mulini  » vento  li  consultino  le  voluminose  opere  lui  mulini  di  Ticleman, 
dì  Horst,  Lendret  vao  Natili»,  ecc.  ./ 

e sui  mulini  Itile  «hi  ia  particolare  veggAui  : 

Beier,  Il  Teatro  dei  mulini,  cap.  XI.  < a II  . • I . . 

Metter,  opera  est  parte  II,  cap.  io.  -.  T . .1  ' , . 

Ernst,  open  cit  parte  111,  cap.  4s  ecc.  • ; 
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da  una  società  d»  azionisti  e mosso  dalla  forza  del  vapore,  ha 
dovuto  cessare  appunto  per  deficienza  delle  necessarie  materie 
oombustibili.  — Un  mulino  a vapore  fu  pure  instituito  e atti- 
vato a Venezia  due  anni  or  sono  all’  isola  dèlia  Giudecca  a 
S.  Biagio,  destinato  a supplire  per  eccellenza  alle  faticose  e 
imperfette  manovre  dei  mulini  a braccia,  e ad  animali,  ed  agli 
altri  ingegnosi  sistemi,  di  cui  sgraziatamente  si  è perduta  la 
memoria,  eoi  quali  i Veneziani  traevano  profitto  delle  maree 
per  macinare.  Anche  i'  mulini  a vento  tentati  alla  punta  di 
8.  Antonio,  e diretti  dall’esimio  professore  ingegnere  Borgnis 
non  sortirono  a buon  fino  (r)i. 

Crediamo  inutile  di  tener  dietro  alla  storia  dei  progressi  e 
dei  perfezionamenti  introdotti  nell’ultimo  mezzo  secolo  nei 
metodi  di  applicare  la  forza  dell’  acqua  ai  mulini,  nè  di  citare 
le  invenzioni  delle  varie  forme  di  ruote  prodotte  e sperimentate 
all’  uopo,  e delle  giustamente  decantate  pratiche  di  macinare 
all’inglese  ed  all’americana,  coi-  macchinismi  analoghi,  perchè 
questa,  benché  interessante,  riescirebbe  qui  troppo  prolissa,  e 
d’altronde  potrà-  rilevarsi  facilmente  dalle  cose  ohe  abbiamo 
riservate  nel  secondo  Libro  a questi  speciali  argomenti. 

La  riforma  dei  meccanismo  dei  nostri  mulini  è reclamata 
dall’avanzamento  delle  arti  e dall’  economia  delle  forze  di  cui 
ora  si  fo  immoderato  scialacquamentoi 

In  una  memoria  anonima  sulle  forze  motrici  fornite  dalle 
acque  di  Lombardia,  e sul  miglioramento  di  cui  sarebbero  su- 
fi) Giornate  di  belle  arti  e tecnolog.  di  Fenezia,  «n.  I,  maggio  e giugno  i833. 

Chi  volesse  addimesticarsi  colle  macchine  a vapore  potrà  studiare  preferìbilmente  i se- 
guenti autori: 

Prony,  Archi  tee  ture  hydraulìqne , voi.  II. 

Evans  Olivier  di  FiladeUia,  Manuel  ile  Vingtnieur  mécaniàen  constructeur  dei  machine* 
à vapeur , 2."  edlt.  ; Pari»,  i8i5,  i voh 

NichoUoo , Description  de*  machùte*  à vapeur,  traduit  de  l'anglai*  par  /.  Doverne;  Pa- 
ris , 1816. 

Trcdgold,  Traiti  de*  machine*  à vapeur , traduit  par  MeUet;  Pari» , 182 5. 

Janvier,  Manuel  du  conttracfeur  de * machirtes  à vapeur ; Paris,  1828. 

Arago,  Annuanc  det  bureau  de*  longitudet;  Pari»,  1829  e i83e. 

Bernoulli,  Handbuch  der  Dampfmaichincn-Lehrc  fdr  Tcchniker  und  Freundc  dcr  Me - 
chanik ; Sltillgard  und  Tubiogen,  i833. 

Lid.  I.  / 
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scetlibili  i nostri  mulini  da  grano,  inserita  nel  fase.  a6  della 
Biblioteca  Italiana,  psg.  ag  e seg.  ( ottobre  i834  ) sul  modulo 
di  quanto  intraprese  il  Dupin  per  il  suo  paese,  troviamo  cal- 
colata  la  forza  totale  attiva  delle  correnti  d’acqua  lombarde, 
la  quale  si  fa  equivalere  prossimamente  a 40  milioni  di  gior- 
nate, ovvero  al  lavoro  annuo  di  più  di  i33  mila  uomini.  L’im- 
perfezione però,  e la  rozzezza  dei  meccanismi  a cui  sono  ap- 
plicate, quali  sono  segnatamente  le  ordinarie  uostre  ruote  a 
palmette,  ne  rende  infruttuosa  una  parte  ben  rilevante.  Que- 
sta perdita,  e gli  inconvenienti  che  vi  sono  annessi,  po- 
trebbero eliminarsi,  o diminuirsi  se  non  altro  d’assai  surro- 
gando alle  nostre  ruote  usuali  quelle  alla  Poncelet,  e le  ruote  a 
turbini  di  Burdin,  perfezionate  da  Farntyron.  L’adozione  di 
questi  ritrovati,  e la  sostituzione  della  ghisa  al  legno  in  molte 
parti  dei  meccanismi  che  trasmettono  l’azione,  giusta  i calcoli 
dell’  autore  della  memoria  anonima  indurrebbero  il  risparmio 
di  i;3  circa  delle  forze  motrici  ora  impiegate.  Qual  giovamento 
non  potrebbe  attendersi  da  questa  economia  di  forze  col  ri- 
volgerla ad  altre  industrie  egualmente  utili,  ma  più  trascurate 
appunto  per  la  mancanza  delle  necessarie  forze? 

La  ruota  di  Poncelet  è verticale  ed  a palmette  incassate , 
ricurvate  con  tanto  ingegno,  che  all’urto  consumatore  dannoso 
di  forze  vive,  subentra  l' azione  del  puro  peso , cosicché  per 
essa  si  estende  alle  correnti  d*  acqua  di  poca  caduta  quel  me- 
desimo vantaggio  che  le  ruote  a cassette  attribuivano  finora 
esclusivamente  alle  grandi  cadute,  insegnando  la  teoria  e la 
pratica  che  t’effelto  utile  di  una  ruota  a cassette,  a circo- 
stanze pari  è doppio  di  quello  di  una  ruota  a palmette. 

La  ruota  di  Burdin  è orizzontale  e riceve  moto  dalla  rea- 
zione : Segner  e altri  meccanici  proposero  in  diversi  tempi  or- 
digni di  questa  specie,  intorno  ai  quali  scrissero  Eulero,  Bos- 
sut  e Navier;  in  alcune  province  del  Piemonte  e degli  Stati 
Pontifìcj  è assai  antico  I’  uso  di  piccole  ruote  a turbine , od  a 
catini;  ma  queste  presentavano  non  pochi  inconvenienti  che 
ne  restringevano  l’uso  a limitati  casi:  Burdin  vi  introdusse 
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delle  ingegnose  e ben  ponderate  modificazioni  che  tolsero  in 
gran  parte,  se  non  del  tutto,  tali  inconvenienti,  cosicché  que- 
sto  bel  ritrovato,  mercè  del  quale  si  possono  ridurre  alla  mas- 
sima possibile  semplicità  i mulini  propriamente  detti,  è ora 
utilmente  applicabile  in  molte  occasioni.  Cosi  1’  uso  della  forza 
dei  fiumi  lasciata  finora  quasi  inoperosa  per  non  pochi  incon- 
venienti dipendenti  e dalla  velocità  variabile  senza  legge  de- 
terminata, e dall’irregolare  alzamento  ed  abbassamento  del- 
l’acqua verrà  forse  agevolato  dalla  ruota  Burdiniana  modificata 
dall’  ingegnere  Farneyron,  il  quale  non  ha  guari  ne  fece  con 
molto  plauso  un’ingegnosa  applicazione  sul  fiume  Doubs  in 
Francia  (i). 

Ora  che  abbiamo  dato  una  generale  nozione  dei  mulini  da 
grano,  della  loro  origine  ed  invenzione,  e delle  cause  che  ne 
ritardarono  il  perfezionamento,  e che  abbiamo  accennato  le  forze 
più  convenienti  per  animarli,  e le  differenze  essenziali  che  ne 
provengono,  passeremo  a dar  ragione  brevemente  del  metodo 
che  fu  osservalo  nella  distribuzione  delle  materie,  e nella  espo- 
sizione dell’opera. 

Essa  è divisa  iu  due  volumi  o libri  : il  primo  è consacrato  pro- 
priamente alla  parte  pratica  od  operativa,  il  secondo  alla  teo- 
rica o speculativa,  ed  alla  descrizione  delle  invenzioni  e degli 
apparati  introdotti  a’ nostri  giorni  nell’arte  di  macinare. 

Viene  l’ assunto  pratico  suddiviso  in  tre  parti  : nella  prima 
si  tratta  dei  mulini  ad  acqua  presi  a considerare  in  sulle  gene- 
rali, e si  dimostra  che  la  forza  dell’acqua  è da  preferirsi  a tutte 
(e  altre  per  animare  i mulini;  indi  si  additano  i modi  da  usarne: 
a questo  tieu  presso  la  definizione  delle  varie  specie  di  ruote 
idrauliche  che  possono  esservi  applicate,  distinte  a seconda  del 
metodo  eoa  cui  sono  disposte  a ricevere  l’ impulso  della  forza 
motrice  ed  a norma  della  speciale  loro  configurazione  : una  me- 
desima definizione  si  espone  per  le  ruote  del  macchinismo  in- 

(i)  V.  Traili  t ISnuntaire  de  mécaniijne  ìndutlrìeUe  par  SUphane  Flachal;  Pini,  i835, 
§ Vili,  cap.  VII,  p*g.  il 6. 

Bulletta  de  la  Soditi  tfcneouragcmenl , fate,  gennajo,  febbri jo  e mono,  |83J. 
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terno,  e quindi  si  dichiara  quali  sieno  le  ruote  a corona,  le 
ruote  stellate  o dentate,  le  lanterne,  le  gabbie,  i rocchetti,  le 
ruote  a bischeri  ed  altre  tali.  Relativamente  poi  al  complesso 
del  meccanismo,  i mulini,  si  insegna  come  possano  classificarsi 
in  semplici  e composti. 

Essendosi  per  tener  ordine  divisato  di  dimostrare  i partico- 
lari della  costruzione  de’  mulini  col  farne  applicazione  ad  uno 
scelto  pensatamente  per  tipo,  e siccome  i più  comuni  di  essi 
tra  noi  sono  quelli  mossi  da  ruote  verticali,  ed  a palmette, 
perciò  si  è stimato  opportuno  di  far  precedere  una  minuta 
descrizione  delle  parti  principali  costitutive  di  un  mulino  di 
tal  fatta,  che  per  maggior  chiarezza  fu  riferita  ad  appositi  di- 
segni. E sui  medesimi  fu  altresì  definita  tutta  la  nomenclatura 
dei  membri  di  cui  sono  composte  le  individue  sue  parti. 

Una  delle  più  interessanti  considerazioni  che  deve  premet- 
tere l’ ingegnere  nell’ ideare  il  piano  di  un  mulino,  è quella 
dì  determinare  la  quantità  dell’acqua  necessaria  ad  animarlo, 
e deve  insieme  studiarsi  ad  approfittare  convenientemente 
della  caduta  che  possi  avere  a sua  disposizione,  ed  a collo- 
care e configurare  le  doccio  nel  modo  il  più  vantaggioso. 
A tale  intento  si  insegna  in  qual  modo  si  possa  Sostituire  il 
calcolo  della  forza  necessaria  a dar  moto  ad  un  mulino,  conforme 
al  suo  bisogno,  e si  danno  delle  formole  generali  elementari  per 
trovare  la  quantità  d’acqua  occorrente,  si  instituiscooo  delle 
ricerche  sull’  altezza  più  opportuna  alla  velocità  ed  all’  arca- 
tura  delle  doccio  curve,  indi  si  espongono  i criterj  fondamen- 
tali per  riconoscere  quando  si  debba  preferire  la  doccia  curva, 
o la  doccia  piana,  conosciuta  che  sia  la  caduta  dell’  alveo  della 
gora,  o del  canale  che  traduce  1’ acqua  al  mulino:  si  porla  del 
modo  di  disporre  più  ruote  iu  una  medesima  doccia,  tanto  a 
fondo  curvo,  quanto  a fondo  piano,  sia  questo  orizzontale,  od  in- 
clinato, come  a fondo  rnistilineo.  Dei  principi  che  derivano  dalle 
indicate  ricerche,  si  fanno  frequenti  applicazioni  a casi  pratici 
per  dimostrare  il  modo  di  usarne.  Dietro  ipotesi  speciali  poi 
si  desumono  dalle  formole  generali  le  regole  opportune  per 
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soddisfare  alle  diverse  condizioni  che  ne  dipendono,  e quindi 
si  propone  tra  le  altre  1*  importante  quistione  di  sapere  se  sia 
meglio  quando  si  hanno  più  ruote  il  disporle  isolate,  o collo- 
carle tutte  in  nna  stessa  doccia,  sia  che  questa  debba  avere  il 
fondo  orizzontale,  oppure  n piano  inclinato,  od  arenato. 

Essendo  noto  che  le  dimensioni  delle  ruote  del  meccanismo 
di  un  mulino  dipendono  principalmente  dal  numero  delle  ri- 
voluzioni della  ruota  idraulica,  e della  macina,  si  determina 
H rapporto  generale  Fra  il  numero  delle  rivoluzioni  di  quella 
ed  il  numero  dei  denti  e dei  fusi  delle  ruote  dentate  e dei 
rocchetti;  si  accenna  l'inesattezza  del  metodo  col  quale  comune- 
mente viene  stabilito  il  numero  dei  giri  della  macina,  e come 
invece  possa  rilevarsi  con  facilità  e precisione;  indi  si  insegna 
a determinare  il  numero  delle  rivoluzioni  della  ruota  idraulica. 
Collo  sviluppo  di  facili  formolo  viene  assegnato  il  numero 
dei  denti  e dei  fasi  nelle  mote  dei  mulini  tanto  di  congegno 
semplice  che  di  congegno  composto:  si  dimostra  inoltre  come 
possa  essere  determinato  geometricamente  il  diametro  delie 
ruote  grandi  e piccole,  delle  lanterne,  e dei  rocchetti,  e quale 
sia  il  metodo  grafico  di  coi  usano  ordinariamente  i carpentieri  : 
si  determina  il  numero  dei  denti  e dei  fusi  delle  ruote  ingra- 
nanti facendo  particolare  considerazione  ai  fattori  cornaci,  e si 
regola  l’ intervallo,  o compartimento  loro  in  relazione  alla 
grandezza  conveniente  alle  mote  stesse  negli  apparati  usuali. 

Per  derivare  1’  acqua  ai  mulini  si  impiegano  diversi  artificj, 
e il  più  comuDe,  del  qnale  noi  faremo  parola,  è quello  di  tra- 
durla dai  fiume  o recipiente  che  la  dispensa,  al  sito  dove  si 
vuoi  piantare  il  mulino,  col  mezzo  di  una  gora,  od  alveo  ar- 
tificiale, la  qnal  cosa  riesce  assai  utile  in  generale,  come  si 
ceree  di  provarlo  a sno  luogo,  mentre  si  discorre  eziandio 
della  lunghezza  e della  pendenza  che  fanno  a proposito,  e 
della  posizione  più  adattata  per  erigere  il  mulino. 

Le  doccie  sieno  curve,  o piane,  e queste  orizzontali,  od  in- 
clinate, nel  modo  che  prima  si  sono  minntamento  descritte,  si 
dimostra  come  in  pratica  si  costruiscano  a parte  a parte,  e si 
Li».  I.  g 
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esamina  segnatamente  a quale  altezza  convenga  situare  la  so- 
glia della  chiavica  tanto  per  la  bocca  della  doccia  propria- 
mente detta,  quanto  pel  risciacquatojo,  e si  additano  insieme 
alcuni  artificj  per  condor  l’acqua  a sboccare  più  presso  che  si 
può  alla  ruota,  sapendo  che  in  tal  modo  si  evita  una  perdita 
di  forza  piuttosto  riilessibile. 

- Nella  seconda  parte  trattasi  della  struttura  delle  ruote  in 

generale  e delle  mole.  — Si  descrivono  dapprima  gli  stromenti 
essenziali  di  cui  deve  essere  provveduto  il  carpentiere  costrut- 
tore di  mulini;  quindi  si  passa  ad  indicare  come  si  colleghino 
le  varie  parti  delle  ruote,  e in  quanti  pezzi  sia  più  opportuno 
eseguirle:  si  determina  inoltre  col  calcolo  il  compartimento  dei 
quarti  di  cui  è necessario  che  sia  composto  il  contorno  di  una 
ruota,  la  larghezza  che  devono  avere  i panconi  di  cui  si  fa  duo 
i quarti,  e la  lunghezza  di  questi  ultimi;  con  qual  metodo  si 
sogliono  tracciare,  come  si  lavorino,  e si  uniscano  tra  loro  con 
chiodi,  o con  viti.  m 

Parlando  deile  ruote  idrauliche  in  ispecie,  si  fissano  le  loro 
proporzioni  e si  tratta  della  direzione  che  conviene  dare  alla 
palmette  nelle  ruote  verticali  d’ ogni  specie,  e del  modo  di  col- 
legarle saldamente  insieme.  , 

Delle  ruote  che  costituiscono  l’ interno  macchinismo,  si  de- 
scrivono minutamente  quelle  a corona , ed  a stella , non  che 
quelle  che  hanno  l’una  o l’altra  forma  simultaneamente;  i 
rocchetti , o pignoni , le  gabbie  e le  lanterne , con  braccia  e 
senza,  e si  riferiscono  i migliori  metodi  adottati  dai  pratici  per, 
costruirle.  , • , > 

- Tanto  delle  ruote  a corona  che  delle  stellate,  si  distinguono 
quelle  a denti  incastrati,  a coda  larga  ed  a doppia  denta- 
tura, e si  tratta  del  modo  di  calettarne  le  braccia.  Oltre  ai 
rocchetti  ordinarj  si  fanno  conoscere  anche  quelli  conici , o 
stremati;  si  determina  il  raggio  di  curvatura  e ia  sporgenza 
dei  loro  denti;  la  larghezza  da  darsegli  alla  radice  ed  in  testa, 
tanto  nella  ipotesi  che  il  rocchetto  ingrani  in  un’  asta  dentata, 
regolarmente,  • e, senza . interruzione,  sia  che  il  contatto  duri  per 
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un  intervallo  determinato,  come  nel  caso  che  una  mota  pie* 
cola  ingrani  in  una  grande  a denti,  o fasi  cilindrici.  Ricerche 
eguali  alle  antecedenti  si  estendono  anche  alla  configurazione 
dei  denti  nella  ipotesi  che  lo  sporto  di  essi  al  di  sopra  della 
linea  di  contatto  ugnagli  il  raggio  del  rocchetto.  Per  comodo 
della  pratica  si  sono  calcolate  delle  tabelle  in  cui  vengono  re* 
gistrnti  i risultamenti  che  dipendono  da  ciascuna  delle  riferite 
supposizioni.  Di  «peste  regole  si  istituiscono  dei  confronti  con 
quelle  che  si  trovano  in  tal  proposito  nell’opera  sui  mulini 
del  Neumann,  e nei  fogli  berlinesi.  Dove  poi  si  parla  della 
configurazione  dei  denti  e dei  fusi  in  genere,  si  porgono  le 
regole  pratiche  per  disegnarli  e si  comprendono  con  quelli 
di  forma  comune  anche  i denti  a superficie  curva,  conoscinti 
col  nome  di  olandesi.  E poiché  si  ragiona  di  opere  il  cni  ma- 
teriale precipuo  è il  legno,  non  crediamo  fuor  di  luogo  il 
trattenerci  per  poco  sulla  lavoratura  del  legname  in  generale, 
e sulle  prerogative  ohe  deve  avere  quello  più  confacente  alla 
fabbricazione  delle  ruote. 

Le  ruote  latte  sono  monile  di  un  asse,  od  albero  col  quale 
possono  muoversi  circolarmente:  è quindi  necessario  che  dopo 
avere  favellato  delle  prime,  si  passi  a far  menzione  degli  ul- 
timi. Si  esaminerà  quindi  quali  sieno  le  dimensioni  da  darsi 
agli  alberi  di  legno,  perchè  abbiano  la  conveniente  robustezza, 
e si  esporranno  alcune  regole  per  la  loro  conservazione.  Si  in- 
dicherà come  si  pratichi  cerchiarli,  come  si  perforino,  e si  muni- 
scano di  viere , ecc.,  e si  farà  cenno  delle  diverse  forme  di 
steli,  o perni,  del  modo  di  infilarli  nelle  teste  degli  alberi,  e 
della  sostituzione  ai  medesimi  dei  collaretti,  o viere;  nè  si  otn- 
metterà  di  parlare  delle  bronzine,  o cuscinetti  sia  di  legno  che 
metallici,  aperti,  o chiusi. 

Relativamente  alle  mole,  si  enumerano  le  principali  qualità 
di  pietre  destinate  a quest’uso;  i paesi  che  le  somministrano; 
le  dimensioni  e nomi  coi  quali  si  distinguono  nella  pratica; 
si  parla  dei  metodi  di  lavorarle  ; della  loro  armatura,  ossia  del 
palo  e suoi  attinenti  ; dell’ aguzzatura  della  pietra,  degli  uten- 
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sili  per  alzarlo  e trasportarle,  degli  artifizj  inventati  per  con- 
servare il  necessario  peso  alla  mola  corritoja , ecc. 

Gli  argomenti  che  formano  la  terza  parte  del  primo  libro 
sono  la  costruzione  del  palco,  o ponte  delle  macine;  quella 
delia  tramoggia  e degli  ordigni  fatti  per  dispensare  uniforme- 
mente il  grano  alle  macine  e tenerlo  raccolto,  non  che  del 
frullone  e degli  altri  apparati  da  secernere  la  farina  dalle  ern- 
sche.  — In  seguito  a che  vengono  esposte  diverse  considera- 
zioni sulla  struttura  di  un  fabbricato  da  mulini,  e sul  colle- 
gamento e la  costruzione  di  ciascun  suo  membro;  si  danno 
delle  nozioni  intorno  alla  macinatura  e ai  lavori  che  vi  hanno 
relazione;  si  tocca  dei  risarcimenti  e delle  opere  di  manuten- 
zione; del  ghiaccio,  della  sna  dannosa  influenza  nei  mulini,  e 
delle  precauzioni  che  richiede,  e si  porge  finalmente  un’  idea 
del  modo  cou  cui  si  deve  valutare  la  spesa  presuntiva  della 
fabbricazione  di  questa  sorta  di  edificj. 

I precetti  di  pratica  contenuti  nel  primo  Libro  sono  desunti 
in  gran  parte  dall’opera  sui  mulini  di  Carlo  Neumann  ispet- 
tore idraulico  del  dipartimento  governiate  di  Lieguitz  in  Prus- 
sia. La  celebrità  di  quest’  opera  è troppo  nota  perchè  abbiso- 
gni di  essere  raccomandata  con  apologie,  e questa  è la  ra- 
gione principale  per  coi  fu  scelta  a guida  nello  estendere  il 
presente  lavoro  (i).  I priocipj  teorici  invece  sono  tolti  quasi 
sempre  dalle  dottrine  dell’Eytelwein,  che  si  rinvengono  espo- 
ste uè’ suoi  lodati  manuali  di  meccanica,  idraulica  ed  idrosta- 
tica, dove  quell’ esimio  scienziato  ha  particolarmente  consacrato 
alcuni  capitoli  alla  teoria  delle  ruote  idrauliche  d’ogui  spe- 
cie e colla  scorta  di  diligenti  e fondate  esperienze  ne  ha  de- 
sunti principi  facili , chiari  e adattati  alla  capacità  anche  dei 
meno  familiari  colle  formule  dell’  algoritmo  superiore.  Quando 

(i)  11  cav.  prof.  Gersteru  nel  pregiato  suo  Marnale  di  meccanica  parlando  della  costru- 
zione delie  ruote  di  legno  cita  con  lode  distinta  la  ricordata  opera  del  Neumann. 

L’Eytdwein  in  una  prefazione  da  lui  premessa  all’opera  dello  stesso  Neumann  ne  pro- 
nuncia. un  giudizio  assai  favorevole  di  modo  (die  noi  col  suffragio  di  uomini  di  tanta  dot- 
trina crediamo  di  non  andar  errati  nell* accordargli  la  preferenza,  molto  più  che  in  cotal 
genere  non  trovasi  un  trattato  completo  tra  gli  scrittori  delle  altre  nazioni. 
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li  è creduto  opportuno  di  illustrerò  qualche  proposizione  con 
calcoli  trascendentali,  si  è sempre  fatto  parcamente  in  via  di 
nota;  così  queste  potranno  abbandonarsi  da  coloro  che  o non 
sanno  o non  amano  trattenersi  con  teorie  astratte. 

Il  secondo  libro  racchiude  un  ristretto  ragguaglio  delle  mi- 
gliori teorie  attualmente  adottate  per  determinare  le  condi- 
zioni statiche  delle  mote  idrauliche;  ivi  ai  fanno  conoscere 
le  forme  di  mote  pià  utilmente  impiegate  finora  nei  diversi 
usi  dell’  industria,  e si  psrla  per  conseguenza  delle  ruote  alla 
Poruxlet,  dei  turbini  a reazione  ed  a forza  centrifuga  di  Bar- 
diti modificati  dal  Farneyron , ecc.  In  questa  esposizione  ci  gio- 
vammo segnatamente  delle  opere  di  Noeier,  Mosetti,  Smeaton , 
Venturo I»,  Gestem , Poncelet,  Christian,  Evans,  Ellicot,  Borda, 
Parent,  Morosi,  ecc.  In  seguito  si  espongono  i metodi  di  co- 
struzione più  economici  e convenienti  delle  mote  metalliche, 
sulle  tracce  dei  più  valenti  esecutori,  e sopra  tutti  di  Rober- 
ston  Buchanan.  Finalmente  si  passano  a rassegna  i perfeziona- 
menti introdotti  da  mezzo  secolo  in  qua  nell’arte  di  macinare, 
epperciò  si  fa  menzione  delle  pratiche  osservate  dai  più  abili 
mugnaj  americani,  si  descrivono  compendiosamente  le  opera- 
zioni che  si  fanno  subire  al  grano  per  prepararlo  e purgarlo 
a dovere  prima  di  apprestarlo  alle  macine,  si  considerano  i 
principali  apparati  che  compongono  il  nuovo  sistema  di  maci- 
nazione, e si  discorre  eziandio  della  recente  invenzione  dei 
Mulini  a cilindro  fatta  dal  De  Mailer  consigliere  di  S.  M.  l’Im- 
peratore delle  Russie,  invenzione  che  secondo  le  presenti  re- 
lazioni , dovrebbe  avere  sorpassato  la  precisione  dei  meccanismi 
inglesi. 

Chiude  l’Opera  una  nomenclatura  degli  strumenti  che  ser- 
vono al  fabbricatore  di  Mulini  e degli  arnesi  del  inugnajo, 
con  breve  spiegazione  del  loro  uso,  ed  uu  vocabolario  dei  prin- 
cipali termini  tecnici , con  una  tavola  pratica  delle  forinole  e 
dei  fattori  che  occorrono  più  di  frequente  nella  soluzione  dei 
problemi  che  possono  presentarsi  in  questa  materia. 

Non  possiamo  per  ora  diffonderci  maggiormente  a dar  contezza 
Lia.  1.  k 
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di  quanto  concerne  questo  secondo  libro,  non  essendo  il  me- 
desimo per  anco  perfezionato.  — Ci  riserviamo  a parlarne  nella 
prefazione  che  vi  uniremo.  Tanto  di  questo  poi,  che  del  primo 
potrà  aversi  un’idea  più  estesa  scorrendone  gli  indici  rispettivi. 

Nelle  tavole  che  illustrano  questi  scritti,  si  è cercato  piutto- 
sto la  precisione  e la  chiarezza,  anziché  il  lusso,  e gli  oggetti 
che  vi  sono  rappresentati  hanno  il  vantaggio  di  essere  tutti 
delineati  in  iscala  a misura  metrica,  che  è quella  adottata  nel- 
l’Opera,  cosicché  si  acquista  a colpo  d'occhio  una  giusta  idea 
delle  dimensioni  e dei  rapporti  vicendevoli  di  ciascuna  parte. 

Moltissime  utili  e preziose  notizie  di  fatto  sulla  organizza- 
zione dei  mulini  dei  nostri  contorni,  sulla  quantità  d’azione 
dei  medesimi  sui  metodi  nostrali  di  macinazione  ed  altre  par- 
ticolarità importanti  relative  al  movimento  nel  prodotto  ed  al 
consumo  de’  grani  e delle  farine  nella  città  di  Milano,  che  si 
troveranno  riferite  nell’Opera,  ci  sono  state  graziosamente  som- 
ministrate  dal  chiariss.  sig.  D.  Galeazzo  Krentzlin  ingegnere 
di  I.*  classe  presso  1’  I.  R.  Direzione  Generale  delle  Pubbliche 
Costruzioni  di  Lombardia,  il  quale  con  studio  e zelo  singolare 
e colla  maravigliosa  sua  operosità  le  raccolse  ed  ordinò  al  pro- 
posito di  favorirci.  Alle  lodi  che  attende  il  suo  lavoro,  non 
possiamo  aggiungere  dal  canto  nostro  che  i più  [vivi  e schietti 
ringraziamenti. 

L’architettura  pratica  dei  mulini,  come  si  è dichiarato  nel 
relativo  Programma  d’ avviso  pubblicato  il  tS  di  luglio  ora 
scorso  intende  ad  offerire  agli  Ingegneri  ed  agli  Architetti  pra- 
tici una  centuria,  o prontuario  dei  oasi  più  frequenti  in  questa 
materia,  che  potranno  forse  non  inutilmente  consultare  nella 
applicazione  dei  principj  meccanici,  quando  occorra  loro  di  do- 
ver formare  il  piano  di  consimili  edificj,  o sieno  chiamati  a di- 
rigerne la  reale  esecuzione;  e insieme  tenta  di  tracciare  una 
guida  ai  Carpentieri-meccanici , ed  ai  Mugnaj  nell’  esercizio  delle 
rispettive  loro  funzioni,  giacché  crediamo  che  non  si  troverà 
fuor  di  proposito,  se  in  un  libro  che  tratta  di  quanto  torna  es- 
senziale ad  un  mulino  da  grano,  si  parla  eziandio  delle  ope- 
razioni del  mugnajo.  ■ . 
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Tali  nozioni  serviranno  a rammentare  agli  Ingegneri  eil  agli 
Architetti  le  procedure  più  accreditate  delle  diverse  manualità 
dell’Arte,  affinchè,  o procurino  di  migliorarle  se  sanno  , o le 
snggeriscano,  e persuadano  colla  necessaria  prudenza  a speri- 
mentarle ogni  qualvolta  si  presenti  loro  favorevole  1’  occasione. 

La  meta  principale  da  noi  vagheggiata  nel  concepire  e con- 
cretare questo  lavoro  fu  rutile  pratico:  e se  coi  precetti  che 
additiamo,  non  nuovi,  ma  certi,  avremo  contribuito  a distrug- 
gere qualcuna  soltanto  di  quelle  cieche  consuetudini  che  spesso 
vengono  abbracciate  e seguite  dagli  artefici  per  sola  mancanza 
di  facili  e convenienti  istruzioni;  se  le  nostre  parole  saranno 
tanto  efficaci  da  persuadere  all’adozione  giudiziosa  dei  veri  e 
sostanziali  perfezionamenti  delle  diverse  parti  dei  meccanismi 
e dei  processi  di  macinazione;  se  col  minorare  i difetti  che 
si  incontrano  nei  nostri  mulini  ne  ritrarranno  vantaggio  i più 
destri  ed  abili  operai,  e ne  risulterà  economia  di  forze  con 
profitto  delle  altre  industrie  manufatturiere  ed  agricole,  noi 
allora  ci  conforteremo  al  pensiero  di  aver  pure  in  qualche 
parte,  benché  scarsamente  giovato  al  paese  nostro  colla  diffu- 
sione di  tali  precetti  e saremo  paghi  di  quella  compiacenza 
che  da  un  primo  tentativo  diretto  all’  utile  ed  all’  avanzamento 
di  un’Arte  qualsivoglia,  infallantemente  deriva. 

Non  crederemmo  per  altro  di  por  fine  degnamente  al  nostro 
ragionamento  senza  far  conoscere  che  avevamo  pensato  a fre- 
giare questo  lavoro  di  un  nome  chiaro  e distinto  per  fatti, 
virtù  e dottrina,  ma  che  la  rara  e singolare  modestia  pari  in 
misura  agli  altri  sommi  meriti  del  personaggio  che  avevamo  a 
questo  intento  trascelto,  ci  tolse  a malincuore  la  fortuna  di 
dar  lustro  in  qualche  modo  all’opera,  e di  segnalare  benché 
con  scarso  e povero  testimonio  1’  amore,  la  stima  ed  il  rispetto 
che  gli  portiamo,  e che  perenne  gli  saprà  professare  anche  ta- 
citamente l’animo  nostro  riconoscente. 

Milano  il  primo  ottobre  i835. 


Ingegnere  Giuseppe  Cadolihi. 
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pas  osoios  d ignei  de  recherches. 
Belidor.  Arch,  hydr. 
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PARTE  PRIMA 


CAPO  PRIMO 

Dei  Mulini  ad  .acqua  ir*,  generale. 

* ? '• 

L’ acqua  pei  mulini  4 il  movente  più  costante,  e insieme  il  più  economico, 
quando  l’ uso  ne  sia  regolato  con  opportuno  studio.  E poiché  necessita  che 
i mulini  sicno  in  continuo  esercizio , non  solo  perchè  essi , come  accen- 
nammo nella  Prefazione,  sono  direm  quasi  indispensabili  al  soddisfacimento 
de’  più  stringenti  bisogni  dell’  uomo,  ma  altresì  perchè  la  formazione  della 
buona  farina  dipende  assai  dal  moto  uniforme  che  si  imprime  loro,  perciò, 
dove  sia  praticabile,  si  impiega  l' acqua  ad  animarli.  Per  queste  ragioni  co- 
munemente tutte  le  altre  sorta  di  mulini  ed  opiGcj , ceder  debbono  ai  mu- 
lini da  grano  ; cosicché,  bene  spesso , quando  natura  c le  circostanze  pre- 
sentano l’occasione,  si  dà  la  preferenza  ai  mulini  da  macinare,  e non  ai  sta- 
biliscono in  acqua  altri  opificj,  che  allorquando  coi  primi  non  si  possa 
completamente  approfittare  della  poteiiza  disponibile. 

5 «• 

Per  animare  mulini  ci  serviamo  dell’  acqua , o contrapponendo  al  suo 
corso  le  palmelte  applicate  alle  nostre  ruote  idrauliche , affinchè  le  so- 
spinga , o conducendo  l’ acqua  al  di  sopra  della  ruota  per  riempierne  le 
cassette  di  cui  si  guernisce  alla  periferia  : 1’  acqua  entrata  nelle  cassette  cerca 
di  premerle  all1  ingiù,  e siccome  sono  congegnate  in  modo  che  non  pos- 
sono restar  ripiene  ad  un  tempo  se  non  quelle  d’una  semiperiferia  della 
ruota,  mentre  ò vuota  l’altra,  cosi  la  ruota  viene  propriamente  ad  essere 
posta  in  movimento  dali’inequilibrio  del  peso.  Nella  prima  maniera  è l’urto, 
nella  seconda  la  pressione  dell’  acqua  che  agisce.  L"  acqua  entrando  nelle  cas- 
sette delle  ruote  della  seconda  specie  deve  percuoterne  il  fondo  con  una 
qualche  velocità , che  può  anche  superare  quella  ilei  la  ruota , e quindi  vi 
eserciterà  senza  dubbio  una  spinta  , per  cui  è ovvio  l'accorgersi  che  l’acqua 
sovra  una  medesima  ruota  può  agire  ad  un  tempo  e per  urto  e per  pressione. 
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1 mulini  pertanto  non  possono  essere  animati  con  acque-  morte  o sta- 
gnanti , ma  con  sole  acque  vive , o cioè  dotate  di  una  data  velocitò  atta 
a produrre  la  necessaria  spinta.  Questa  'velocitò  è generata  dalla  pendenza 
del  terreno  o dalia  caduta  (denominata  volgarmente  il  tallo),  ed  è tanto 
più  grande,  quanto  più  grande  è la  caduta  stessa.  Che  ae  la  caduta  di  cui 
si  puù  disporre  eccede  il  bisogno  per  la  generazióne  della  richiesta  velocitò, 
allora  si  converte  la  medesima  ad  agire  per  pressione. 

L1  urlo  essendo  prodotto  non  dalla  sola  massa  dell"  acqua,  ma  anche  dalla 
sua  velocitò,  si  scorge  facilmente,  che  esso  tara  maggiore,  quauto  mag- 
giore sarti  la  celeritò,  e quindi  anche  la  caduta  dell' acqua  stessa,  ritenuta 
costante  la  sua  massa.  La  teoria  e l’ esperienza  non  lasciano  dubbio  sulla 
maggiore  utilità  sotto  ogni  aspetto  di  approfittare  delle  cadute  rilevanti  piut- 
tosto per  pressione  che  per  urto.  Quanto  è più  elevata  la  caduta,  maggior- 
mente può  crescere  la  pressione. 

Di  qui  ai  raccoglie  quale  nel  piantar  mulini  sia  il  partilo  più  vantaggioso 
allorché  ad  acque  oguali  sia  maggiore  la  cascata,  ed  a cascate  uguali  sovrab- 
bondi la  massa  fluida;  e quale  sia  il  maggior  utile  ritraibiie  quando  e la  quantità 
dell'acqua  e la  cascata  aieno  copiose.  Possiamo  figurarci  la  quantità  d’ acqua 
e la  cascala  come  due  fattori,  e il  vantaggio  che  ne  deriva,  ossia  l’effetto 
utile  dei  mulini  come  il  loro  prodotto.  Quanto  più  grande  sarà  l’ uno , od 
entrambi  questi  fattori , altrettanto  più  grande  diverrà  il  prodotto.  Come,  e 
con  quali  ertificj  sia  possibile  l' ingrandire  i fattori  c quali  norme  ne  sca- 
turiscano, lo  vedremo  più  innanzi.  Il  fin  qui  detto  non  serve  che  ad  in- 
dicare sulle  generali  che  1'  acqua  può  impiegarsi  come  motore , ed  a giu- 
stificare le  successive  diverse  maniere  di  usare  e di  - disporre  delle  ruote 
idrauliche. 

S 3. 

Se  l’acqua  esercita  la  sua  forza  soltanto  sulle  ali  inferiori,  o almeno  al 
disotto  della  ruota  , allora  questa  prende  il  nome  di  ruota  a pale  , a pai- 
mette  o ad  ali,  e l’ acqua  può  farsi  agire  per  urto  soltanto,  o per  urto  e 
pressione  simultaneamente. 

Se  1’ aoqua  percuote  verso  il  mezzo,  o poco  piò  dell’altezza  della  ruota, 
essa  viene  chiamata  ruota  di  fianco , e quivi  l1  acqua  agisce  ad  uu  tempo 
per  urto  e per  pressione. 

Che  se  1’  acqua  da  ultimo  cade  sul  vertice  della  ruota , o prossimamente 
al  medesimo,  allora  se  gli  dà  il  nome  di  ruota  a cassette,  e qui  pure  opera 
colla  spinta  e col  peso. 
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Queste  tre  specie  di  ruote  idrauliche  presentemente  sono  comuni  in  Germania , e da 
noi,  singolarmente  quelle  del  primo  genere:  in  seguito  si  dimostrerà  che  esse  convengono 
a qualunque  cascata  e per  qualunque  quantità  d'acqua.  Le  ruote  orizzontali  di  cui  si  fa 
uso  in  alcune  province  (segnatamente  in  quelle  montagnose  dogli  Stati  Pontifìcj  e della 
Toscana),  quivi  non  sono  contemplate:  egli  non  sarebbe  in  fatti  difficile  il  provare  che 
in  quanto  all’ effetto  sono  molto  inferiori  alle  poc'anzi  nominate,  e ben  poco  convengono 
al  metodo  di  macinazione  usato  da  noi.  Si  trovano  descrìtte  né! 

Teatro  dei  mulini  di  Beier,  parte  111  di  Weinhold,  pag.  SS  c scg. 

Belidor,  /irrìdi,  idraul.  part  I,  voi.  lì,  cap.  I,  § 666. 

Anche  la  eoù  detta  ruota  a reazione  > o ruota  di  Scgner  e le  Burdinianc  modificate  dai 
Farneyron  non  sono  congegnate  in  rnodu  da  poter  essere  fàcilmente  applicate:  e quan- 
tunque la  teoria  ne  presenti  gli  effetti  assai  vantaggiosi , pure  in  .pratica  si  affacciano  pa- 
recchi ostacoli.  Vedi  su  di  ciò 

il  trattato  delie  macchine  di  Langsdorf,  part  11,  cap.  8. 

S 4- 

Si  sospenda  una  ruota  a palmette  entro  l'alveo  naturale  di  un  fiume,  e 
ai  impieghi  soltanto  la  velociti!  naturalo  deli’  acqua , senta  ingrossarla  arti- 
ficialmente, e si  avrò  un  mutine  d a fiume  a barche  od  a tandoni,  natante 
o galleggiante.  Però  non  sì  usano  solamente  i mulini  s barca,  ma  anche  i 
mulini  eretti  sopra  palificate  in  modo  stabile  , ritenute  de)  resto  le  condi- 
zioni riferite  per  quelli  a barche.  Ciò  non  pertanto  si  osserva  che  ■ mulini 
galleggianti  sono  impiegali  universalmente,  e quelli  a palificate  qualche  rara 
volta  appena. 

Le  pai  mette  di  queste  mote  si  fanno  lunghe  da  metri  3,  5o  sili  5,  e lar- 
ghe dai  60  si  90  centimetri.  Importa  assaissimo  di  opporre  all’acqua  delle 
ampie  superficie,  giacché  la  massa  urtante  è mollo  tenue  a motivo  della 
poca  velocitò  dell'  acqua,  e l’ orto  anch’  esso  è minore,  in  confronto  di  una 
grande  velocitò,  oltredicchè  l’acqua  sfugge,  e le  sue  parti  non  percuotono 
tutte  unite  la  palmella  immersa.  Queste  ruote , stante  la  grandezza  delle 
palmette,  si  fanno  senza  cerchiature,  e le  palmette  sono  solamente  inchio- 
date alle  braccia,  o razze , e sbarrate  tre  volte  o quattro.  Del  resto  tali 
ruote,  olire  alle  palmette  devono  avere  l’altezza  di  3 metri  e mezzo  alti  5. 

Si  scorge  facilmente  che  simili  ruote  non  possono  essere  adoperate  che 
nelle  grandi  correntie  di  molta  portata  e di  poca  cadente.  La  lìg.  a rap- 
presenta una  dì  queste  ruote,  di  cui  A è il  profilo;  B l'elevazione  sulla 
lunghezza  dell’  asse. 

11  numero  delta  ali  qui  resta  determinato  di  per  sé,  aè  si  può  odaltarvene  piò  di  tei  od 
olio  quando  le  breccia  debbano  essere  traforale  tutte.  Si  può  adattamene  anche  dodici, 
quando  però  non  si  trafori  clic  una  metà  delle  braccia,  lasciando  intatta  l’ultra.  La  fig.  3, 
dimostra  quale  sia  il  miglior  sistema  di  congegnare  le  ali  nel  modo  ultimamente  detto 
eoo  intaccature  a mezza  coda  di  rondine. 
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È pur  bene  di  non  inchiodare  le  ali , perché  oc  soffrono  le  broccia , t spessissimo  »i 
spezzano  anche  le  ali  stesse:  piuttosto  si  assicurano  con  piegateli!  c stanghette,  dopo  dì  averle 
ben  sprangate  fra  loro.  Le  ali  così  applicate,  possono  levarsi  e rimettersi  senza  strappare 
i piegateli!,  bastando  solo  di  rìspinger  fuori  le  stanghette. 

Gli  alberi  venendo  ad  essere  traforati,  e perciò  assai  indeboliti,  si  rende  necessario  di 
collegarli  alle  braccia.  Essi  non  possono  cerchiarsi  con  viere  usuali,  ma  sì  abbracciano  in- 
vece con  viere  snodate  o articolate,  simili  a quelle  rappresentate  colle  fig.  5 e G,  la  prima 
delle  quali  si  stringe  a vite,  l’altra  •'imbietta.  L'ultima  merita  la  preferenza,  perchè  le 
viti  prendendo  ruggine  non  possono  girare  per  nessun  verso.  Del  resto  ciascuna  di  que- 
ste viere  è formata  di  due  mezzi  anelli  uniti  insieme  a cerniera.  Sui  mulini  palanti  in 
generale  vegga  vi 

n Teatro  dei  Mulini  di  Beiers  al  cap.  X. 

L'Architettura  dei  Mulini  di  Melxer,  part.  II,  cap.  IX. 

L'Architettura  dei  Mulini  di  Ernst,  part.  Ili,  cap.  111. 

ss.  . • 

Per  tulle  le  altre  specie  di  ruote  idrauliche,  bisogna  sostener  l'acqua  in 
qualche  modo  ad  una  certa  distanza,  per  poter  accumulare  al  sito  della  ruota  la 
pendenza  gaadagnata  sulla  distanza  medesima,  in  quanto  non  sia  assolutamente 
necessaria  al  movimento  dell’acqua.  Ciò  si  ottiene  sopra ttenendo  l’acqua  su- 
periormente alla  ruota  o col  rialzare  l’ alveo  del  canale , o sprofondandolo 
inferiormente  sita  ruota:  e ben  di  spesso  col  far  l’uno  e l’altro  simulta- 
neamente. Oltracciò  si  collocano  le  ruote  in  un  canaletto  artificiale  a sponde 
verticali  con  fondo  ( nel  celione , conia , doccia  ) per  cui  non  può  andar 
perduto  gran  cho  di  acqua  , e questo  si  munisce  di  trasversa  con  para  lo  je 
per  ritenere  o lasciar  i scorrere  l’acqua  a piacimento. 

Se  la  ruota  idraulica  consiste  in  un  cerchio  sul  quale  sieno  incastrate  le 
ali  e queste  sieno  collegato  in  parto  fra  loro , in  (tarlo  col  cerchio  stesso, 
allora  ai  ha  una  ruota  a palmella  sbarrate.  Simili  ruote  per  lo  più  hanno 
un  diametro  di  m.  3,  5o  ai  5,  So,  con  ali  larghe  centim.  go  a met.  i,  e 
larghe  dai  20  ai  3o  centim. 

La  Gg.  7 rappresenta  una  di  queste  ruote  in  alzala  e spaccato. 

Tali  ruote  si  usano  a preferenza  ne’ mulini  semplici  e poveri  d’acqua. 

Che  se  la  ruota  è formata  di  due  eercbj  uguali  e paralelli,  distanti  l’un 
l’ altro  un  metro  ad  un  metro  e mezzo  colle  ali  incastrate  fra  le  loro  facce 
interne  e verticali,  allora  se  gli  dò  il  nome  di  ruota  a tamburo.  Si  fanno 
alte  dai  metri  4>  3o  ai  7,  4°,  con  ali  larghe  23  e Gn  35  centimetri,  c di- 
scoste dai  3o  ai  4°  centimetri.  Nella  fig.  8 è disegnata  una  di  queste  mote. 

Simili  ruote  sono  incomparabilmente  più  robuste  di  quelle  a palmetle 
sbarrate,  e quindi  sono  suscettibili  di  sforzi  maggiori. 
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Se  il  fondo  del  celione,  ossia  del  canaletto  artificiale  in  cui  gira  la  ruota , 
seconda  più  o meno  l’ inclinazione  dell'alveo  e termina  con  un  salto,  si 
avvìi  un  catione  a piano  inclinate.  Ma  se  if  suo  fondo  sarà  curvato  sullo 
stesso  raggio  generatore  della  periferia  esterna  della  ruota,  allora  il  coltone 
ci  diri  incurvato  ó piegato.  • — Entrambi  questi  cationi  sono  applicabili  alle 
due  specie  di  ruote  suddescritte.  La  fig.  9 rappresenta  il  fondo  di  un  cat- 
ione a piano  inclinato  e la  fig.  10  quello  di  un  celione  incurvalo.  Nel  primo 
l’acqua  può  agire  solamente  per  urlo;  nell'altro  Opera  per  urto  e per  pres- 
sione. Il  cslIoDe  incurvato  quindi  è più  vantaggioso , ma  esige  Un  salto 
maggiore. 

Se  P incurvamento  del  catione  è grande , si  scorge  dì  leggieri,  ebe  l’ac- 
qua deve  sbattere  sulle  palmette  collocale  in  direzione  del  faggio.  Le  pal- 
mette  quindi  ai  piegano  a gomito  come  nella  Gg.  11.  Siccome  poi  le  pai* 
melte  inginocchiate  non  possono  applicarsi  convehientemente  allo  ruote  a 
palmette  sbarrale,  quindi  è manifesto  che  tali  ruote  non  quadrano  a’  cat- 
ioni profondi  ed  incurvati. 

Della  costruzione  delle  ruote  suaccennate  e de’ talloni  che  meglio  le  si 
addicono,  si  discorrerò  più  diffusamente  ne’  capitoli  susseguenti  , dappoiché 
questa  specie  di  Mulini  è appunto  P argomento  ebe  intendiamo  sviluppare. 
Quivi  non  potevano  essere  mentovati  che  superficialmente  insième  a tutte  le 
altre  diverse  specie. 

$ 6. 

Una  ruota  a pale  congegnala  in  modo  da  poterla  alzare  od  abbassare  a 
norma  ebe  l’acqua  cresce  o cala,  cosicché  sia  fattibile  immergerla  più  o 
meno,  e cavarla  anche  intieramente  dall’acqua  ae  occorre,  ti  dirò  ruota 
pensile,  pendente  o sospesa , e il  mulino  animato  da  tal  ruota  , sarò  un 
mutino  pensile,  pendente  o sospeso. 

Per  poter  alzare  od  abbassare  le  ruote  secondo  il  bisogno,  i guancialetti 
(catene  o hancorini  vern.)  degli  alberi  dovranno  farai  movibili.  I guancia- 
letti poi,  o posano  sovra  un’impalcatura  da  cui  ai  sopralzano  con  leve,  pesi 
o verricelli  , oppure  si  sospendono  con  catene. 

Le  ruote  pensili  sono  conformate  intieramente  come  le  ruote  a tamburo, 
avvertendo  solamente  che  quelle  sospese  con  catene  ordinariamente  si  fanno 
larghe  da  a a 3 metri,  le  altre  invece  appena  1,  30  o al  più  1,  80.  Per 
questa  grande  larghezza,  ai  rinforzano  con  uno  o dna  sbarri.  Le  ali  * ten- 
gono discoste  40  o 5o  centimetri,  e si  fanno  larghe  dai  So  ai  4».  La  fig.  la 
rappresenta  una  di  queste  ruote  sospese  a catena. 
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Il  piu  delle  volte  de  una  sol  ruote  sospesa,  segnatamente  di  quelle  a ca- 
tena, vengono  animati  due  palmenti,  , 

I motivi  principali  di  eleggere  questo  meccanismo,  sono  i seguenti 
Si*  Allorché  più  risole  girino  in  una  stessa  doccia,  per  poterne  aitar  fuori 
dell'  acqua  quelle  che  si  vogliono  fermare , mentre  l’ altre  continuano  a 
muoversi.  Colla  cateratta  fermando  una  ruota  ai  fermerebbero  tutte, 
a.°.  Quando  l'acqua  non  si  può  deviarla  o moderarla,  come  occorre;  al- 
lora si  alzano  le  ruote  quanto  basta,  a l'acqua  sovrabbondante  si  lascia 
scorrere  per  disotto  infruttuosa. 

3.°  Quando  il  regurgito  o ringorgo  è frequente  nella  doccia , si  possono 
rendere  del  tutto;  iffttlive  le  ultime  ruote,  o rialzarle  per  lo  meno  a quella 
misura  che  si  yupl,  meglio.  , , , 


Il  congegno  di,  ubar  le  ruote  Q leva  si  impiega  segnatamente  ed  «schisi  va  rara  te  aeH'ui- 

timy  Caio,  giacché  il  ripetuto  loro  riattamento  riesce  di  soverchio  incomodo.  Pei  ciò  pure 
le  ruote  da  aliarsi  a leva,  li  pongono  quasi  sempre  in  doccie  separate,  o tuUo  al  più  se  ne 
accoppiano  due  in  una. 

FU  un  tempo  die 'si  introdusse  la  còsi  detta  doccia  natante  o galleggiante  , 'che  ha  la 
proprietà  di  avere  il  tondo  sotto  le  ruote  che  può  alzarsi  òd  abbassarsi  come  richiede  lo 
stato  d‘  acquo  del  canale  disotto.  Essa  però  io  grande  non  riuscì  bene.  Per  lo  meno  l' in- 
ventore conobbe  ebe  non  alletta  nino  abbastanza.  , , u , , ,,  . , 

Sui  Mulini  pensiti  si  consultino  > 

Beiers,  il  Teatro  dei  Mulini,  cap.  VII.  ' . 

Metterà,  V Architettura  dei  Mulini,  pari.  TI,  cap.  7. 

Ernst,  l' Architettura  dei  Mulini,  pari.  II,  cap.  6. 


: ! ; 1 ; ■ ' 5 7»  • ; 1-  » i « ~.x.i  e.  ì 
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Se  la  curvatura  della  doccia  è aita  unto  che  l’acqua  possa  percuotere 
la  ruota  verso  il  mezzo,  e la  caduta  sia  costrutta  con  precisione  d’ arte , 
1’  acqua  non  avrà  tendenza  a precipitarsi  sul  fondo  della  doccia , ma  cadrò 
tutta  sulle  pale,  e rientrerà  ovile  doccia  allora  solo  ebe  le  pale  comm- 
ceraono  a .scaricarsi.  Siamo  nello  stesso  caso  anche  quando  la  caduta  su- 
pera il  raggio  della  ruota.  1 • <!>  : • <•  . . ! 

Di  qui  sembra  che  possano  stabilirsi  approssimatamente  i confini  tra  le 
ruote  ’a  palraeMe  e quelle  di  fianoor  . ó; . . , > 

Queste  ruote  sono  organizzale  precisamente  solla  forma  di  quelle  per  le 
doccie  arcuate,  colla  sola  differenza  che  desse  battilo  un  fondo,  ossia  nn  in- 
terno rivestimento,  e le  palmetle  sono  disposte  con  diversa  direzione.  Sa 
questo  proposito  si  dirà  qualche  cosa  di  passaggio,  trattando  della  costru- 
zione delle  ruote  a doccie  arcuate.  La  fig.  i3  dimostra  come  avvenga  prcs- 
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sappoco  l’ intromissione  dell'  acqua  in  tali  ruote.  Il  fondo  in  giro  alla  ruota, 
all'  inserzione  delle  palmette,  per  impedire  il  trabocco  dell’acqua,  chiamasi 
mantello,  o cappa. 

Nei  mulini  a grano  questa  specie  di  ruote  conviene  assai  meglio  di  quelle 
a cassette  molto  basse,  perchè  con  questo  mezzo  l’albero  dello  ruota  riesce 
più  elevato.  Possono  però  presentarsi  delle  circostanze  di  dover  preferire 
le  ultime  alle  prime,  come  avviene  appunto  nelle  ferrerie. 

Le  cappe  in  simili  ruote,  talvolta  e singolarmente  d'inverno,  riescono 
pericolose,  giacché  basta  un  pezzettino  di  ghiaccio  che  s’ incastri  tra  esse  e 
le  pale,  per  iscompaginare  violentemente  la  ruota.  A questo  inconveniente 
però  si  può  ovviare  colla  vigilanza,  e dirompendo  i diacciuoli  con  ramponi, 
od  altrimenti. 

L’altezza  delle  ruote  di  questo  genere,  destinate  a caricarsi  di  fianco,  può 
montare  dai  3,75  ai  7,50  metri,  secondo  l’esigenza  dei  casi.  La  loro  lar- 
ghezza netta  ascende  da  mezzo  metro  ad  un  metro , ed  anche  1,30.  La 
larghezza  delle  pale  può  essere  dai  38  ai  35  centimetri,  e la  larghezza  dei 
dischi , o tamburi  di  s5  0 3o. 


S 8. 

L’ organizzazione  delle  ruote  a cassette,  a’  approssima  a quella  delle  ruote 
di  fianco  ad  eccezione  di  qualche  lieve  differenza  nella  disposizione  delle 
palmette,  di  cui  verrò  parimenti  latto  cenno  nel  discorrere  della  costruzione 
delle  ruote.  L'altezza  delle  ruote  a cassette  va  dalli  3 alti  9 metri  a se- 
conda dei  casi  : e la  larghezza  anch’  essa , quasi  in  ragione  reciproca  del- 
l’ altezza,  giunge  da  3o  centimetri  ad  un  metro  c mezzo  e più. 

Le  ruote  a cassette  molto  basse , quasi  tanto  larghe  che  alte,  e spesso 
anche  più  larghe,  chiamanti  ruote  a timpano.  Si  è giù  detto  nel  prece- 
dente paragrafo  che  queste  non  sono  adattate  pei  mulini  da  grano  e che 
sono  preferibili  le  ruote  di  Ganco.  La  fig.  14  rappresenta  lo  spaccalo  di 
una  ruota  a cassette,  e il  modo  con  cui  si  carica  alla  sommità. 

La  quantità  d’  acqua  che  abbisogna  a muovere  una  ruota  a cassette , è 
in  ragione  inversa  dell’  altezza  della  ruota  stessa , cosicché  se  ne  trovano 
di  quelle  perfino  di  9 metri,  e più,  applicate  a girare  macine  col  sussidio 
di  misere  sorgenti. 

Dei  mulini  con  ruote  a cauette  caricate  in  sommità  trattano  : 

Beier,  Il  Teatro  dei  mulini,  cap.  Vili. 

Melier,  L'Architettura  dei  mulini,  parte  II,  cap.  Vili, 

Ernst,  La  Counaione  dei  mulini,  parte  II,  cap.  I. 

Lra.  I.  3 


Digitized  by  Google 


IO 

S 9- 

Siccome  le  tre  principali  specie  di  ruote  da  noi  descritte  girano  verti- 
calmente e la  mola  deve  muoversi  in  un  piano  orizzontale  , conforme  si  è 
veduto  nel  cenno  preliminare,  così  un  mulino  non  potrebbe  altramente  or- 
ganizzarsi senza  il  sussidio  di  altre  ruote. 

Le  più  usitate  a tale  scopo  sono  le  ruote  a corona,  le  ruote  a denti,  o 
dentate,  o stellate,  o radiate,  le  lanterne,  e le  gabbie.  Nei  mulini  pen- 
denti si  incontrano  eziandio  le  ruote  a bischeri , a pinoli,  a piatii,  od  a 
cavicchie  , ed  i rocchetti , o pignoni. 

Le  ruote  a corona  consistono  in  un  anello,  collegato  con  braccia  ad  un 
asse , od  albero , o fusolo,  dal  cui  piano  sporgono  i denti  ad  angolo  retto 
(fig.  i5,  tav.  II). 

Le  ruote  stellate  ( fig.  16  ) si  distinguono  da  quelle  a corona  per  avere 
i denti  incastrati  sulla  periferia  dell'anello,  ossia  disposti  nel  medesimo 
piano.  Si  scorge  facilmente  che  a le  une  e le  altre  nou  muteranno  della 
loro  qualità  se  i denti  invece  di  sporgere  dalla  circonferenza  di  un  anello, 
saranno  impcrnati  in  un  disco,  vale  a dire  se  lo  spazio  tra  l’ anello  e l’asse 
della  ruota  verrà  chiuso. 

La  lanterna  (fig.  17)  è formata  di  due  dischi  con  fusi  incastrati.  I di- 
schi possono  assicurarsi  con  braccia  all’  albero,  od  incunearsi  immediata- 
mente su  di  esso.  Se  la  lanterna  è tanto  piccola  che  ciascun  disco  possa 
farsi  d’ un  sol  pezzo  di  pancone  usuale,  allora  prende  nome  di  gabbia , 
lanternino,  o lantcrnetta  (fig.  18).  Si  vedrà  facilmente,  che  il  lanternino 
non  è applicabile  agli  alberi  di  legno  molto  grossi,  i quali  ordinariamente 
hanno  un  diametro  maggiore  di  quello  che  possa  competere  ad  un  lan- 
ternino. Si  dà  perù  il  caso  di  dover  impiegare  anche  il  lanternino  sovra 
alberi  grossi  : in  questo  caso  si  supplisce  collo  inserirvi  dei  fusi  come  di- 
mostra la  fig.  19,  formando  così  sull’albero  stesso  una  specie  di  rocchetto. 

La  ruota  a bischeri  (fig.  ao)  è un  disco  , od  anello  col  piano  traforato 
da  bischeri,  pironi,  o stecche  con  cui  si  può  girarlo  a roano. 

Oltre  alle  indicale,  evvi  gran  copia  di  ruote  d'altri  generi  le  quali  partecipano  piti  o 
meno  della  natura  di  queste.  Ne  terremo  un  breve  cenno  altrove.  Nei  nostri  mulini  usuali 
però  non  se  ne  incontrano. 


$ IO. 

Air  albero  di  una  ruota  idraulica  sia  applicata  una  ruota  a corona  che 
imbocchi  col  lanternino,  o torello  del  palo  che  pone  in  moto  la  macina  al 
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girare  della  mota  idraulica  : tale  congegno  è il  tipo  di  on  mulino  semplice 
(fig.  ai). 

Questa  maniera  di  girare  una  macina  è senza  dubbio  semplicissima  , nè 
si  saprebbe  idearne  altra  più  semplice.  Siccome  poi  qualunque  macchina 
sente  meno  attriti,  ed  opera  più  S|>e4itamente  in  ragione  della  sua  semplicità, 
perciò  i nostri  mulini  sotto  tale  aspetto  sono  assai  opportunamente  regolati. 
È certo  che  ben  due  terzi  di  essi  sono  disposti  con  somigliante  meccanismo. 

S li. 

La  ruota  a corona  piantata  nell'  albero  di  una  ruota  idraulica,  ingrani 
in  una  lanterna  la  quale  porli  sul  suo  asse  una  ruota  dentata  che  muore 
la  macina  col  mezzo  del  rocchetto , come  è disegnato  in  pianta  nella 
fig.  33.  Alla  combinazione  dell'asse  munito  di  lanterna  e di  ruota  dentata  , 
noi  per  brevitèi  daremo  il  nome  generico  convenzionale  di  apparato  a lan- 
terna semplice.  Se  una  sol  ruota  dentala  verrà  applicata  al  contemporaneo 
movimento  di  due  macine,  o palmenti,  come  si  vede  in  pianta  uella  lig.  a3, 
si  dirà  questo  un  mulino  con  doppio  apparato  a lanterna.  L 'apparato  a 
lanterna  posto  dalla  banda  che  vie»  l’acqua  dicesi  superiore,  quello  dalla 
banda  opposta  si  chiama  inferiore.  Nell’  uno  di  questi  apparati  i denti  della 
ruota  a corona  premono  in  basso  i fusi  delia  lanterna;  nell’altro  li  spin- 
gono in  alto  ; cosicché  il  primo  può  dirsi  un  apparato  di  lanterna  a pres- 
sione; il  secondo  invece  si  distinguerà  colla  denominazione  di  apparato  di 
lanterna  a leva.  Quindi  se  la  ruota  motrice  è Tatù  a palmello,  ordinaria- 
mente sarà  a pressione  l’apparato  superiore;  se  è fatta  a cassette,  sarà 
a pressiouc  l’ inferiore.  Allorché  il  meccanismo  sia  destinato  ad  animare 
un  solo  palmento,  e rimanga  d’ altronde  libera  la  scelta,  si  dovrà  preferire 
l’ apparato  a pressione. 

Ciascuna  macina  potrebbe  eziandio  esser  mossa  da  un  meccanismo  co- 
stituito da  doppio  apparato  di  ruote  a lanterna,  come  rappresenta  in  pianta 
la  fig.  a4-  È poi  facile  l' immaginarsi  che  1’  apparato  può  farsi  anche  tri- 
plo , quadruplo , ecc.  secondo  che  si  desidera  di  allunlanare  più  o meno 
le  macine  dall’albero  della  ruota  animatrice.  All’atto  di  erigere  un  mulino 
non  si  dovrebbe  mai  esitare  nello  eleggere  il  meccanismo  ad  apparato  sem- 
plice, giacché,  se  pur  se  ne  incontrano  anche  a doppio  apparato,  ciò  pro- 
viene dall’errore  invalso  di  credere  che  tali  apparati  ingrandiscano  la  forza. 
È beo  fatto  1’  emanciparsi  in  sulle  prime  da  siffatti  pregiudizj. 

L’  apparalo  di  cui  si  è discorso  può  essere  orizzontale,  come  nella  fig.  aa, 
o verticale,  come  nella  fig.  a5-  Si  concepisce  agevolmente  la  possibilità  di 
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applicare  due  o più  lanterne  alla  ruota  a corona  per  girare  ad  un  tempo 
con  essa  due , o più  macine. 

I motivi  che  rendono  necesaario  1’  apparato  a lanterna  , possono  ridorsi 
ai  seguenti  : 

a ) Quando  la  ruota  idraulica,  o per  la  sua  ampiezza,  o per  il  lento  suo 
moto,  gira  troppo  poco  in  un  dato  tempo,  cosicché  per  ottenere  il  neces- 
sario numero  di  rivoluzioni  della  mola  bisognerebbe  fare  la  ruota  dentata 
più  grande  che  non  lo  comportino  i metodi  usuali  di  costruzione  , la  sua 
robustezza  , lo  spazio  disponibile  e simili  altre  considerazioni. 

b ) Quando  ad  una  sol  ruota  vogliano  applicarsi  due  o più  palmenti. 

c)  Pei  mulini  pendenti,  in  cui  colla  sola  ruota  a corona  non  si  può  ele- 
varsi quanto  potrebbe  occorrere  di  alzare  la  ruota  idraulica. 

il)  Quando  succede,  specialmente  coll’  uso  delle  ruote  a cassette  molto 
ulte , cbe  le  macine  riescano  troppo  sepolte.  In  questo  caso,  o si  adotta 
un  apparato  a lanterna  verticale , o se  ne  dispone  uno  orizzontale , colla 
lanterna  che  ingrani  alla  sommità  della  ruota  dentata. 

Non  presentandosi  alcuno  di  questi  motivi  è miglior  consiglio  l’ appi- 
gliarsi al  congegno  semplice. 

Aggiungeremo  inoltre  che  ne’  mulini  composti,  la  ruota  a corona  colta 
lanterna  spesso  si  chiama  genericamente  il  meccanismo  grande,  e la  ruota 
dentata  col  rocchetto,  il  piccolo  meccanismo. 

Altre  Bortoni  lui  mulini  tanto  semplici  che  composti  ù troveranno  nelle  precitate 
opere  di 

Beicr,  Il  Teatro  dei  mulini; 

Meber,  L' Architettura  dei  mulini; 

Ernst,  La  Coitnaionc  pratica  dei  mulini; 

Belidor,  Arch.  hydrauliq.,  parte  I,  voi.  I,  tib.  Il,  cap.  I. 
ed  inoltre  in 

HofTcnann , Architettura  dei  mulini  idraulici  (Rulligtberg,  1800). 

Sture),  La  perfetta  architettura  dà  mulini; 

Stieglitx,  Enciclopedia,  articolo  Ululino; 
ed  altre  opere. 

5 ìa. 

Basterà  l’avere  accennata  in  generale  l’ utilità  dell’acqua  pei  mulini  ed 
il  meccanismo  conveniente  colle  denominazioni  che  loro  convengono.  Di  qui 
si  scorge  qusle  spazioso  arriogo  ci  presentino  i soli  mulini  da  macinare, 
lasciato  da  parte  anche  tutto  ciò  che  potrebbe  dichiararsi  sul  perfeziona- 
mento dei  più  comuni. 
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Noi  quindi  giusta  il  piano  che  ci  siamo  proposti,  in  questo  volume  fa- 
remo parola  soltanto  de’  mulini  con  ruote  a palmello  (o  come  dicono  gli 
oltremootani,  con  ruote  urtate  per  disotto  ),  e segnatamente  di  quelle  a pai- 
motte  sbarrate  ed  incastrate.  Eotrambe  queste  specie  di  ruote  però , per 
quello  che  si  è detto  al  $ 5 vanno  considerate  come  una  sola , in  quanto 
che  I’  unica  differenza  è riposta  nella  costruzione  della  ruota  idraulica  e ai 
può  sempre  surrogare  1’  una  foggia  di  ruote  all'  altra. 

Che  se  diremo  qualche  cosa  qua  e Ut  per  incidenza  di  altre  qualità  di 
mulini  sa rh  soltanto  allorché  questi  presenteranno  alcun  che  di  comune  con 
quelli  di  cui  è argomento,  o perché  si  stimi  il  soggetto  di  tale  importanza 
da  meritare  una  breve  digressione,  o perchè  hnalmenle  lo  esiga  la  connes- 
sione delle  idee. 

Avvertiremo  eziandio  che  deve  distinguersi  il  mulino  dal  palmento,  ab- 
hencliè  non  sempre  si  osservi  una  tale  distinzione.  Per  mulino  si  intende 
bene  spesso  tutta  la  macchina  col  fabbricato  che  la  racchiude,  qualunque 
aia  il  numero  delle  ruote  e de’  palmenti  che  la  compongono.  — Il  pal- 
mento invece  indica  una  coppia  di  macine  colle  sue  pertinenze,  senza  al- 
cun riguardo  agli  organi  motori:  così  ai  dice  che  il  mulino  ha  un  tal  nu- 
mero di  palmenti,  ecc.  Quando  però  con  quest’ultimo  vocabolo  non  si 
voglia  dare  un’idea  della  grandezza,  o di  una  parte  diatinta  del  mulino, 
alcune  volte  invece  di  palmento  diceai  genericamente  un  mulino. 


,Mé  *£&[.;  eìj:*\e'  . 1 

lh>b  t'I-jVMf*  -jlaWUK;  »M  oniiw- 
•,-’*4lpMà4Ì>  -eh  olsìriiTq.  .icn 

stmui  r.  fh 


Digitized  by  Google 


CAPO  SECONDO 


Organiszazione  di  un  mulino  con  mota  a palmette  cerchiata, 
girevole  in  una  doccia  arcuata. 

S »3. 

P rima  di  impegnarci  nella  descrizione  delle  singole  parti  di  un  mulino  e 
delle  loro  specialità  di  costruzione,  è necessario  additare  distintamente  la 
distribuzione  generale  dell’  opera,  e per  formarci  un  idea  più  intima  e più 
esatta  della  significazione  di  ciascun  membro,  e per  mettere  il  lettore  in 
istato  di  conoscerne  tosto  i rapporti  vicendevoli. 

Nel  cenno  preliminare  si  è indicato  sotto  quale  aspetto  in  generale  debbano 
i mulini  da  grano  essere  considerali  composti  e di  varie  specie:  parlando 
ora  de’  mulini  semplici  con  ruote  a palmette,  distingueremo  in  essi  le  se- 
guenti parli  principali: 

a)  La  conia , od  alveo  artificiale  che  conduce  l’ acqua  alla  ruota  mae- 
stra , la  scooiparte  e la  tiene  unita  a norma  del  bisogno. 

b)  La  ruota  maestra,  o l’ idraula,  e la  parte  mobile  delV  opificio  , ossia 
il  meccanismo  del  mulino. 

c)  Le  mule  c il  loro  apparato,  ossia  la  parte  sostanziale  del  mulino. 

d)  Il  palco,  o ponte  che  porta  le  mole. 

e)  La  tramoggia  e suoi  attinenti  per  tradurre  il  grano  alle  mole  e te- 
nerlo unito. 

J)  Il  frullone  e gli  altri  arnesi  da  stacciare  per  cernere  la  farina  dalle 
crusche.  ' •**■•  " “ * **■  - 

g)  V edificio  del  mulino,  o la  fabbrica  che  lo  contiene. 

S «4- 

Le  tavole  III,  IV  e V rappresentano  uno  di  questi  mulini , cioè  : 

Fig.  26.  Disegno  in  pianta. 

Fig.  27.  Profilo  longitudinale  della  doccia  colla  ruota  maestra. 

Fig.  2b.“  Alzata  di  fianco  del  mulino  con  parziale  spaccato  dell’  insieme. 

Fig.  28.*  Prospetto  di  facciata  con  parziale  spaccato  de’ muri  dell’edificio. 

Fig.  29.  Spaccalo  completo  sulla  direzione  dell’  asse  del  mulino. 
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la  tulli  questi  disegni , per  msggior  chiarezza,  abbiamo  denominalo  con 
lettere  uguali  i membri  che  vi  sono  ripetuti. 

, , , ’ ( ( .....  I 
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La  doccia , o conia  ( v.  Bg.  a6 , 37,  a8a  e 39  ) è composta  principal- 
mente di  una  tromba,  o vaso  morto,  e di  una  chiusa,  o traversa,  e si  di- 
vide nella  conia  propriamente  della  e nel  risciacquatojo. 

La  tromba  serve  specialmente  a rifermare  l’acqua  e impedirgli  che  si 
faccia  strada  sotto,  o di  fianco  alla  corsia. 

Essa  è costituita  dalle  colonne  fondali  a su  cui  sono  assicurali  gli  archi- 
travi , o correnti  b;  dalle  laterali  banchine  c e dai  fregi  d collegati  alle 
banchine  con  passoni.  Sotto  al  primo  corrente  si  trova  un  taglione  , o 
palancato  e , e superiormente  vi  corrisponde  la  corda , o tirante  f — Il 
primo  serve  a distornare  le  infiltrazioni  dell’acqua;  P altra  rinforza  le 
«palle,  o sponde  della  tromba.  I correnti  sono  impalcati  con  tavoloni  dello 
speasore  di  9 cenimi,  e le  spile  ne  sono  similmente  rivestite.  11  fondo 
della  tromba  sale  con  dolce  declino  fino  alla  soglia  della  chiusa. 

La  chiusa  è formata  dal  battitojo,  o soglia  g impostala  sul  taglione  h, 
dagli  stivi  i e dal  cappello,  o frontale  k.  Gli  incastri  degli  stivi  ricevono  le 
paratojc  l scorrevoli  dì  alto  in  basso , e che  possono  elevarsi  col  sussidio  dal  * 
verricello  m al  quale  ai  avvolgono  le  catene  con  cui  sono  armate.  — La 
chiusa  rende  più  robusta,  e difende  in  particolar  modo  la  doccia  colla 
quale  è connessa:  serve  eziandio  al  conveniente  regolamento  delle  acque. 

Là  doccia  è separata  dal  risciacquatojo  con  una  semplice  parete,  essendo 
nel  rimanente  collegati  iosieme.  La  prima  tiene  raccolta,  e traduce  l'acqua 
alle  ruote;  l’altro  smaltisce  l’esuberante. 

Entrambi  sono  costituiti  da  pali,  o colonne  fondali  n , dai  correnti  o , 
dalle  banchine  p,  dai  ritti  q e dai  dorsali  r.  I tiranti  s sono  destinati  a 
corroborare  le  sponde  della  doccia,  e servono  in  pari  tempo  di  letto  ai  palco 
della  ponlicella. 

L’arcatura  della  doccia  ($  5)  è formata  dalle  contmmcnsole,  o travette 
di  sostegno  t,  incastrate  ne’  ritti  delle  sponde,  e dalle  latte,  o cantine  u. 
Alla  prima  travetta  tt  in  cui  sono  calettate  le  latte,  può  darsi  il  nome  di 
testata. 

Anche  nel  risciacquatojo  vi  sono  somiglianti  travette  v (fig,  a8a)  dispo- 
ste in  dolce  declivio.  Del  resto  tanto  le  pareti  che  il  fondo  di  questi  ca- 
nali sono  rivestiti  con  tavole  della  grossezza  di  cinque  centimetri. 

Per  situare  la  chiavica  più  vicino  che  sia  possìbile  alla  ruota , le  si 
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adatta  aul  davanti,  «otto  sotto,  una  saracinesca  obbliqua  v>,  che  può  maneg- 
giarsi stando  dentro  al  mulino  col  mezzo  del  facile  meccanismo  che  si  vede 
nella  figura  ultimamente  accennata  e nella  37.  Il  cappello  x serve  spe- 
cialmente a consolidare  gli  stivi  inclinati  y,  in  cui  scorre  la  saracinesca. 
L’apertura  sotto  il  nominato  cappello  è misurata  in  modo  che  rimane  li- 
bero solamente  quel  tanto  che  corrisponde  all’alzata  della  saracinesca. 

I due  rialzi,  o zoccoli  z sono  destinati  a circoscrivere  l’ apertura  della 
chiavica  alla  larghezza  netta  della  ruota. 

L'utilità  di  questo  apparato,  i particolari  di  costruzione,  le  loro  diffe- 
renze, ecc.  saranno  analizzati  separatamente  e con  diffusione  nel  sesto  Capa 

S 16. 

La  parte  mobile  del  meccanismo  di  un  mulino  consiste  nella  ruota  mae- 
slm  a*  nel  cui  albero  b 1 è confitta  la  ruota  dentata  c1,  che  imbocca  nel 
rocchetto  (P  e dà  moto  per  tal  maniera  alla  macina. 

L'  albero  della  ruota  maestra  ha  gli  steli,  o litici  appoggiati  alle  bron- 
zine, o cuscinetti  e',  i quali  sono  innestati  ne’  calastrelli,  o sedili  f'.  Il 
calastrello  situato  nell’interno  del  mulino  è appoggiato  allo  zoccolo  del 
sottodescritto  ponte,  o palco  delle  macine ; quello  all’  esterno  è sorretto 
' dagli  sbadacchi,  o sbarri  g*  che  rincalzano  1’  armatura  delle  sponde. 

II  rocchetto  è attaccato  saldamente  al  paio  della  macina  che  si  descrive 
in  seguito. 


S <7* 

Le  raecioe  sono  disposte  così  : (V.  singolarmente  la  Sg.  39)  la  macina 
dormiente  od  il  fondo  h 1 è adagiata  aul  tavolato  del  ponte  deacrilto  nei  pa- 
ragrafo che  segue,  e vi  è fissata  fermamente  coll’  intelajatum  i\  Il  palo  k' 
si  eleva  attraverso  il  foro  aperto  in  mezzo  alla  predetta  macina,  e la  sua 
testa  è abbracciata  da  un  collaretto  l'  saldato  in  essa,  entro  cui  seuza  po- 
ter vacillare  da  alcuna  banda  gira  liberamente:  a tal  Goe  ha  il  suo  piede 
appoggiato  ad  una  lucerna , o ralla  incastrata  nella  cassetta , o scodel- 
Ictta  m*.  La  cassetta  poi  è investita  solidamente  nel  registro  di  cui  si  farà 
menzione  più  avanti.  Il  palo,  mobile  ed  a piombo,  regge  sulla  cima  la 
macina  girante,  ossia  il  coperchio,  o mola  corritoja  n'  con  una  traversa  che 
tiene  impernata,  e con  una  conveniente  marra  o'  di  ferro  ; può  quindi  ro- 
tare sul  fondo , ben  inteso , che  il  palo  sia  elevato  in  modo  che  la  corri- 
toja non  si  aggravi  sul  fondo  stesso.  La  ruolazione  è generata,  come  abbiamo 
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già  osservato  Deli’  antecedente  paragrafo,  mediante  il  lanternino  o rocchetto 
infilato  oel  palo , che  ingrana  colla  ruota'  a corona. 

11  foro , od  occhio  p'  scolpito  nel  centro  della  corritoj»,  serre  ad  in- 
trodurre fra  le  mole  il  grano  da  macinare.  i.  < ijj  : > 

'•V 

J l8.  -Il  " 

•;  .il:-.,..  .....  . l . ’.  i!  .•!  /II.-  ••  . :..  . 

11  palco,  o ponte  delle  màcine  è costituito  da  nna  intelajatura  bassmen- 
tale  formata  dagli  scanni  q'  collegati  insieme  coi  traversoni  H ; su  di  essa 
ai  elevano  a piombo  le  colonne , o ritti  s',  di  cui  quello  segnato  J1 1*  è 
perforato , e diceai  la  candela.  Questa  colonne  portano  il  tavolato  v'  e la 
sponda  , o banco  delia  farina  u'. 

Nelle  colonne  sono  calettali  i pancini  d’appoggio  tu'  dei  quali  quello  iv1  W1 
attraversa  la  candela  ed  è monito  di  leva,  o registro.  — I panconi  d’ap- 
poggio sorreggono  la  panchina,  o balestro  x'  in  cui  è inserita  la  cassetta 
della  lucerna,  come  ai  è già  indicato  nell'  antecedente  paragrafo.  Il  balestro 
è stretto  ai  panconi  eoo  una  zeppa,  o cuneo.  — La  testa  del  pancone  w*  iv' 
è collegata  al  manubrio  z'  col  mezzo  dell'  asta  y1  che  attraversa  la  co- 
scia Si  scorge  di  leggieri  come  riesca  fattibile  con  questo  apparato  di 
alzare  ed  abbassare  il  pancone  unitamente  al  balestro  ed  alla  corritoja  che 
vi  è impernata  in  modo  di  riavvicinare  le  macine  più  o meno  aecondo 
l’ occorrenza. 

Una  più  diffusa  descrizione  di  questa  parte  del  mulino,  della  sua  co- 
struzione e delle  varietà  che  ai  incontrano,  si  troveranno  nel  capo  duo- 
decimo. In  apposita  figura  è disegnata  la  pianta  superiore  del  ponte  and- 
descritto.  - j . . ..  ..  i ...  ■ 

\ 

S >9- 
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Per  mantenere  onito  il  grano,  e dispensarlo  regolarmente  alla  corritoja, 
è assestata  al  di  sopra  delle  macine  la  tramoggia  a ",  la  quale  ha  il  fondo 
mobile  e sospeso  a coreggiuoli.  Questo  fondo  mobile , ossia  il  coppo  ò", 
dai  Tedeschi  dicesi  la  scarpa  della  tramoggia.  I coreggiuoli  davanti  sono 
allacciati  alla  madrevite  c".  Stringendo,  o rallentando  quest' altima  col 
mezzo  della  manovella  attaccata  alla  vite  che  t'attraversa,  si  può  sollevare  o 
calare  il  coppo  quanto  piace,  e inclinarlo  più  o meno  verso  1'  occhio  della 
corritoja.  — Per  mantenere  il  coppo  in  continuo  moto,  vi  è attaccata  una 
tentennelUi  ebe  arriva  aino  all’occhio,  e quivi  si  appoggia  all’ anellelto  an- 
nestatovi espressamente.  Girando  la  macina,  il  coppo  riceve  ripetale  scosse 
Li».  I.  3 
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«la  ud  bitorzolo  che  sorgendo  neir  intero»  deir  anelleUo  urta  la  tenteo- 
nella  , e da  un  randello  a mollar  poeto  allato  ai  coppo  iste  tao. 

La  tramoggia  è impostala  nel  telar  ino  e" , ed  il  coppo  vi  è appeso;  gli 
staggi  del  telarino  sono  appoggiati  posteriormente  ai  beccatelli  che  attra- 
versano il  torniello  e di  fronte  a un  parapetto  costituito  dal  traverso  g" 
e dai  pilastrini  A“  che  sono  incastrati  nel  banco  della  farina  riferito  nel- 
l'ultimo paragrafo.  Il  braccio  i"  dei  torniello  serve  ad  appendervi  la 
tramoggia  quando  occorre  di  «seguire  la  battiture,  0 aguzzatura  delle  ma- 
cine, di  far  riparazioni,  6 simili.  La  tramoggia  poi  si  allontana  dalle  ma- 
cine facendo  girato  il  torniello,  il  quale  è armato  sopra  e sotto  di  cardini, 
i.  Dii  traverso  g"  sporge  un  braccialetto  A’1  alla  odi  testa  è imperante 
un’  appendice , o mestalojo  l",  il  quale  entra  aneli’  esso  nel  su  tram  memo- 
rato adellclto  da  chi  riceve  scosse  ripetute  che  lo  mantengono  a paro  del 
coppo  in  continuo  moto,  — bisso  serve  a solTregare  l’occhio  e impedisce 
che  il  granoso  la  farina  aderiscano  alle  pareti,  o ai  soffermino  sulla  marra 
del  palo. 

11  corbello  n"  ( rosta,  scorbazzo  ) che  circonda  le  macine,  serve  a con- 
servare uuita  la  fariua  di  mano  in  mano  che  è gettata  fuori  e la  accom- 
pagna al  frullone»  che  si  descriverli  in  seguilo,  pel  finestrino,  o imbuto  mi'. 

11  capo  tredicesimo  è consacrato  a questo  argomento. 

S ao. 

• ' ■»  ’ ■ i 

Per  cernere  la  farina  dalla  crusca,  ossia  per  abburattare,  davanti  al  ponte 
delle  macine , e vicino  al  banco  della  farina  evvi  il  frullone  o"  entro  cui 
è adattato  il  bumtello  p".  11  verricello  q"  che  corrisponde  alla  fronte  del 
frullone  serve  principalmente  per  tendere  ^lù  o meno  il  buratello. 

Il  buratello  è mosso  a questo  modo  (V.  fig.  a6  e ag  ).  Di  dietro  al 
frullone  vi  è un  fusolo  s"  impernato  tra  due  travette  H1,  il  quale  ba  un 
calcagnato  t"  che  si  prolunga  sino  ai  tre  denti  u"  che  sporgouo  sotto  il 
rocchetto  del  palo.  Ollrecoù  il  fusolo  porta  anche  un  traccinolo  v", 
collegato  all' asta  xM  mediante  il  gomito  jv".  L’asta  x"  è congiunta  al 
cilindretto  j",  il  quale  per  mezzo  delle  verghette  z"  puh  servire  a solle- 
vare il  buratello. 

Giri  il  palo  col  suo  rocchetto,  e l’ano  dei  tre  denti  che  pendono  infe- 
riormente, sospinga  il  calcagno  : questo  movimento  verrà  comunicato  al 
bracciuolo,  e da  esso  alle  verghette  dalle  quali  verrà  alzato  il  buratello:  il 
calcagno  abbandoni  quindi  il  dente,  e il  buratello  teso , tirerà  abbasso  di 
bel  nuovo  le  verghette , e ogni  cosa  tornerà  a suo  luogo.  Quest’  azione  ri- 

1 . 
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petendosi  celereraente,  il  buratello  acquisii  pd  «tropea*  una  certa  oscilla-' 
rione  che  produce  lo  stacciamento,  e che  puù  esser*  aumentata,  o' dimi- 
nuita secondo  che  si  allunga,  o si  accorcia  il  gomito,  ossia  secondo  che 
si  stende  più  o meno  il  buratello.  •*  '■  ì 

Nel  capitolo  quattordicesimo  verranno  esposte  ulteriori  dilucidazioni  sulla 
struttura  e diversità  degli  ordigni  da  abburattare,  i -'-‘I  " ' ,‘J‘“  1,!I  1 * 

. !,  i i (.  .1-1  fli  t''  i!.l  in  a outae/.  i > vj, 

j a,.  >m  bit  ' ■ in  u ; nuii  v ; •!' "f*u:i 
• ..  1 i.-.j  •.»•>  si'  , •-'•lin  ;rp.  livj-d»  li  ui.'i 

Da  questa  sommaria  descrizione  de’  singoli  membri  del  mulino,  si  rileva 
facilmente  il  processo  di  macinszione.  Di  fatto , siano  assestate  le  macini 
a giusta  tempera,  cioè  il  coperchio 1 macinante  n*  sia  sollevato  in  modo, 
per  mezzo  del  manubrio  s1  che  non  si  appoggi  per  niente  al  fondo  K\  io 
tal  caso , data  l’ acqua  alia  ruota  maestra  a\  verrà  messo  in  moto  il  co- 
perchio «’  per  mezzo  dello  scudo  c*  che  imbocca  nel  rocchetto  d1.  Il  grano 
che  si  trova  nella  tramoggia  a",  scende  pel  coppo  b"  nell'  occhio  p'  e si 
intramette  alle  mole,  dalle  quali  viene  triturato,  ritenuto  che  siano  aguz- 
zate, e che  girino  abbastanza  vicine  1’ una  dell’altra.  — Il  grano  così  tri- 
turato viene  respinto  alla  periferia,  e dalla  finestrella  m"  del  corbello  n" 
passa  al  frullone  p1'.  Quivi  viene  staccialo,  e le  parti  più  sottili  attraver- 
sando le  stamigne  di  cui  è tapezzato  in  giro  il  buratello,  cadono  nel  cas- 
sone o"  e le  più  grossolane  finiscono  nella  madia  posta  appiedi  del  frullone. 

Sulla  disposizione  dei  mulini,  e sulle  operazioni  relative  alla  macinazione 
discorreremo  ulteriormente  al  capo  decimoseltimo. 

S uà. 

Della  fabbrica  diremo  brevemente,  che  o racchiude  il  solo  meccanismo, 
o serve  ad  un  tempo  di  abitazione  al  mulinare  e sue  genti.  D'ordinario 
si  pratica  lasciare  isolali  i mulini  in  grande,  quelli  cioè  a più  palmenti,  e 
aggiungere  l’abitazione  del  mugnajo  a quelli  in  piccolo,  o costituiti  di  uno 
o pochi  pimenti.  — Gli  edificj  pei  mulini  si  fabbricano  allo  stesso  modo 
delle  case  di  ordinaria  abitazione,  se  non  che  esigono  solidità  e forza  mag- 
giore. Le  poche  diversità  che  presentano,  unitamente  alle  circostanze  che 
devono  esser  di  norma  alla  loro  interna  distribuzione , formeranno  il  sog- 
getto del  capo  quindicesimo. 

Resta  da  osservare,  che  quel  poco  di  ricinto  in  primo  piano,  davanti  al 
palco  delle  mole,  dov'è  il  frullone  e la  madia  baslaole  per  raccogliervi  la 
farina  abburattata,  dicesi  il  fatinajo , e lo  spaio  in  secondo  piano  in  fac- 
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eia  alla  tramoggia  destinato  principalmente  a tenervi  il  grano  per  alimen- 
tarla., costituisce  il  grana] o.  < 


In  un  mulino  a più  palmenti , con  ruote  a.  paloette , il  meccanismo  di 
ciascun  pajo  di  macine  è modellato  su  quello  che  abbiamo  descritto,  e il 
complesso  non  ammette  alcuna  modificatone  tanto  che  ciascuna  ruota  mae- 
stra abbia  doccia  appartata , sia  che  più  ruote  girino  in  una  medesima 
doccia.  . I 

Nei  mulini  ad  uno  o più  ritrecini  muterà  soltanto  la  parte  mobile  del 
meccanismo  sulle  norme  additate  al  $ il,  ma  ciaacan  palmento  manterrà 
invariata  l’ organizzatone  descritta. 

Le  cose  dette  in  questo  capitolo  basteranno  a somministrare  una  idea 
generalo  dell'  apparato  dei  mulini  animati  da  ruote  a pelmette  Unto  sciolte 
che  cerchiate. 
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Esame  della  quantità  <T  acqua  necessaria  per  animare  un  mulino. 
Caduta  e disposizione  delle  doccie. 


$ *4- 


P rima  di  entrare  a discorrere  della  fabbrica  dei  mulini , e della  struttura 
de’  diversi  loro  membri , è necessario  determinare  le  dimensioni  dei  primi 
in  generale,  e degli  nltimi  in  particolare,  affine  di  poterne  istituire  il  com- 
puto preventivo  in  relaaione  alle  diverse  circostanze  che  in  pratica  si  af- 
facciano. 

La  teoria  dei  mulini  non  ha  fatto  progressi  tali  da  potersene  aspettare 
risultanze  pienamente  soddisfacenti , abbenchè  v’abbiano  versalo  persone  per 
dottrina  riputatissime. 

Se  i priocipj  della  costruzione  dei  mulini  derivano , siccome  pare , da 
quelle  stesse  supposizioni  che  servirono  di  base  finora  alla  teoria,  e se 
queste  supposizioni  sono  inesatte  e deficienti , vanno  rettificate  con  nume- 
rosi tentativi  e ripetute  osservazioni  prima  di  potere  ripromettersi  una  mi- 
gliore alleanza  tra  la  teoria  e la  pratica,  cotanto  ancora  fra  loro  disparate. 

Ma  gli  sperimenti  coi  mulini  costano  assai.  In  piccolo  non  è quasi  fat- 
tibile l' inslituirli  ; in  grande  richiedono  tempo , applicazione  e danari  non 
pochi  ; e ciò  che  è peggio , chi  vorrebbe  avventurare  il  grano  sol  dubbio 
di  ricavarne  una  farina  di  qualità  piò  buona  o più  cattiva  , o in  quantità 
minore,  o maggiore?  Per  fare  un  esperimento  completo  se  ne  vorrebbero 
delle  moggia , e non  poche  staja  ; il  molino  dovrebbe  mantenersi  in  azione 
quasi  continua , e le  macine  condurre  innanzi  il  lavorio , e quando  sieno 
aguzzate  di  fresco , e quando  sieno  smusse  affine  di  potere  calcolare  i loro 
effetti  in  ciascuno  degli  stadj  che  realmente  percorrono. 

Le  sole  osservazioni  sulla  macinatura  conducono  allo  scopo  più  lenta- 
mente e con  minore  sicurezza  delle  sperienze  appositamente  instituite.  Non 
sempre  si  può  sapere  se  il  mulino  soggetto  all'  osservazione  sia  stato  dispo- 
sto e situato  nel  modo  il  più  avvantaggioso.  Oltreociò  per  queste  osserva- 
zioni occorrono  cognizioni,  spirito  acuito,  tempo  ed  opportunità;  condizioni 
ohe  di  raro  si  combinano  fra  loro. 

Rimane  ancora  una  via  di  mezzo  tra  l’esperienza  diretta,  e la  semplice 
osservazione  che  tornerebbe  pure  assai  opportuna  allo  scopo  : ma  l’ occa- 


Digitized  by  Google 


33 


sione  è quivi  ancor  più  racla.  Bisognerebbe  poter  osservare  per  anni  an 
certo  numero  di  macine , e avere  tutta  la  libertà  di  modificare  i macchi* 
marni  a seconda  de’  contemporanei  progressi  dell'  arte.  In  un  mulino  a molte 
macine,  il  discapito  in  proporzione  al  tutto  non  è poi  tanto,  quand’  anche 
una  di  esse  agisca  in  diversa  maniera  , o macini  qualche  cosa  meno  delle 

a|lre,  Oltracciò  le  macine  non  sono  tutte  egualmente  pesanti  ma  variano 

nello  stesso  tempo  nelle  diverse  coppie , e in  una  stessa  coppia  ad  epoche 
diverse;  le  pietre  possono  servire  più  o meno  alla  lunga,  secondo  la  qua- 
lità della  farina  che  si  lavora;  può  anche  tornar  utile  alla  macinazione  di 
regolarne  le  rivoluzioni  a diverse  velocità  ; di  sostituire  una  qualità  di  pie- 
tra ad  un’  altra  , e va  dicendo. 

Solo  con  somiglianti  ripetute  osservazioni  e comparazioni  sarà  possibile 
di  conoscere  il  grsdo  di  resistenza  dei  mulini  in  modo  di  poter  determi- 
nare con  qualche  sicurezza  la  quantità  di  forza  necessaria  nelle  diverse 
circostanze. 

Non  vi  è ipotesi  più  incerta  di  quella  che  stabilisce  la  resistenza  dei 
mulini  proporzionale  al  peso  della  ruota  corritoja.  — Pare  dimostrato  col 
fatto , che  data  una  forza  sufficiente,  e nel  reato  uguale,  a pari  circostanze  > 
non  si  trovi  differenza  osservabile  tra  una  corritoja  alta  aei  palmi  ed  una 
alta  soltanto  la  metà.  E qui  sembra  ebe  le  cause  di  calcoli  così  fra  loro- 
disparati  sulla  proporzionalità  tra  il  peso  della  pietra  e la  resistenza  dipen- 
dano più  che  altro  dalle  diverse  velocità  (r). 

Se  reggesse  l’ ipotesi  ricordata  disopra,  per  una  mola  alta  tre  palmi,  do- 
vrebbe bastare  la  metà  circa  della  forza  occorrente  per  una  di  sei , ma  do- 
vrebbe eseguire  eziandio  mela  lavoro , ritenuto  uguale  il  diametro  ed  il 
numero  delle  rivoluzioni.  Queste  per  lo  più  sono  le  dimensioni  delle  pietre 
de’  nostri  macini,  le  quali  però  dovrebbero  venir  confermale  dall’ esperienza. 
Ma  non  è il  caso.  Noi  Dntanto  che  la  mola  è cousuroata  della  metà,  si 
continua  a macinare  come  se  la  mola  fosse  appena  rinnovata  ; e la  diffe- 
renza che  passa  necessariamente  da  una  mola  troppo  alta  ad  una  troppo 
bassa  , pare  debba  ripetersi  da  ben  altre  cagioni  e andar  soggetta  a leggi 
di  proporzione  diverse. 

Per  non  presentare  quindi  calcoli  prolissi  e insieme  incerti,  come  si  tro- 
vano già  io  molte  altre  opere,  i cui  risultamenti  non  sono  applicabili  con 
fiducia  ai  casi  ebe  occorrono , se  prima  non  si  somroeltono  all’  esperienza, 
nei  contesto  di  questo  capitolo  , ti  sono  comparate  alcune  verità  di  mec- 
canica e d’ idraulica  con  alcune  aperienze  instìluite  dal  Neumann , e si  è 

(i)  Vcggavi  il  Tornato  delie  macchine  di  Langsdorf,  voi.  I,  part.  II,  $ 17*  e «uocess. 
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tentato  ritrarne  dei  risultamenli . genia  troppo  ingolfar*!  in  inutili  discus- 
sioni  : ai  è cercato  per  es.  di  determinare  la  resisterne  del  grano  ; le  di- 
mensioni più  vantaggiose  di  ona  molo  corriloja , e simili. 

Si  ammette  soltanto , cUe  il  momento  del  peso  ( incluaivamente  al  mo- 
mento dell’ attrito)  aia  uguale  nelle  coppie  di  macine  di  diametro  prossi- 
mamente uguale  e poste  in  circostanze  identiche;  e che  quindi  anche  i 
momenti  della  fona  debbano  essere  uguali , e si  calcolano  finalmente  alcuni 
casi  noti.  Quantunque  poi  i risultamenli  cosi  desunti , come  la  quantità  di 
acqua  , il  numero  de’  macini , ecc.  non  vestano  il  massimo  rigore  matema- 
tico, tuttavia  (intanto  cbe  la  teoria  non  faccia  migliore  alleania  colla  pra- 
tica, si  potrà  sempre  usarne  con  più  sicurezia  che  non  meritano  le  usuali 
procedure  pratiche. 

Per  molti  architetti  è impresa  assai  umiliante  quella  di  dover  sotto- 
porre i risultamenli  de’  loro  calcoli , ottenuti  con  lunga  meditazione , al 
dubbio  giudizio  di  un  mugnajo  addestrato,  prima  di  avventurare  l'ese- 
cuzione. Quest’  ultimo  bene  spesso  senza  principj  e penetrazione  sufficiente 
-raffronta  un  caso  coll’altro  e il  suo  giudizio  è tutto  eventuale.  Coi  seguenti 
paragrafi  si  tenta  di  porre  l’Architetto  in  grado  di  fare  da  sè  questi  con- 
fronti, all’appoggio  degli  accennati  principj.  Del  resto  noi  sottoponiamo  senza 
riserva  questo  nostro  tentativo  alla  perspicacia  d’  uomini  ragguardevoli  e di 
prevalente  sperienza.  Forse  incontrerà  il  prezioso  loro  suffragio  almeno  il 
modo  di  calcolazione,  nè  riescirà  difficile  modificare  il  valore  di  « nel 
prospetto  del  $ a8  a norma  dei  dati  che  l’esperienza  può  fornire  nei  di- 
versi paesi  per  la  diversa  natura  delle  pietre , del  grano  e del  metodo  di 
macinazione. 


S s5. 

È raro  che  l'Architetto  si  trovi  nella  circostanza  di  dover  innalzare  un 
mulino  di  pianta , dove  prima  non  ne  esistevano  altri.  E quando  pure  si 
fabbrichi  un  mulino  nuovo,  il  più  delle  volte  si  rileva  sulle  rovine  del 
vecchio. 

Quando  si  ricostruisce  un  mulino,  d’ ordinario  si  riproduce  collo  stesso 
numero  di  macini  e si  profitta  della  cascala  e quantità  d’acqua  che  aveva 
prima.  L’Architetto  allora  non  ha  a far  altro  che  governare  F acqua  e la 
cascala  poste  a sua  disposizione  nel  modo  che  riescir  debba  possibilmente 
il  più  utile. 

D’ordinario  il  numero  de’  macini  è regolalo  in  guisa  che  t’acqua  è suffi- 
ciente, ma  uon  si  ha  proporzionala  materia  da  macinare , o diversamente , 
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si  ha  grano  che  basta  in  relazione  al  numero  de’  macini , ma  si  scarseggia 
d’acqua.  Si  incontrano  però  anche  dei  mulini,  i quali  per  il  numero  di 
macini  di  cui  sono  forniti  mancano  costantemente  più  d’ acqua  che  di  grano, 
ed  altri  in  cui  avviene  l'opposto.  Rarissimo  poi  è l’imbattersi  in  mulini 
che  avendo  il  bisogno  d’ acqua  e di  grano  sicno  in  difetto  di  macini. 

In  quest'  ultimo  caso  sarebbe  vantaggioso  l’ aumentare  il  numero  de’  ma- 
cini. L’aumento  può  essere  utile  anche  in  altre  evenienze;  e quando  non 
si  oppongano  legali  impedimenti , la  cascata  e la  quantità  d’  acqua  per  Io 
più  essendo  già  stabilite,  non  resta  che  determinare  il  modo  di  usarne 
colla  maggiore  convenienza. 

Può  succedere  eziandio  di  essere  chiamati  ad  elevare  un  mulino  di  pianta, 
o ricostruirne  uno  preesistente,  in  diversa  situazione,  e fora’  anche  variando 
la  cascala  e la  quantità  d’ acqua  da  applicarvi. 

Ben  di  spesso,  per  ischivare  contestazioni,  e per  altri  molivi,  si  consulta 
il  parere  degli  iulclllgenli , il  quale  dipende  parimenti  dalla  scienza  delle 
dimensioni  più  convenienti  alla  forza  di  cui  si  può  far  conto. 

L’  oggetto  principale  però  è sempre  quello  di  determinare  col  calcolo  il 
mezzo  di  impiegare  più  utilmente  che  sia  possibile  tanto  l’acqua  che  il 
salto. 

S 36. 

Nella  pratica  ordinaria,  è uso  pressocchò  generale  di  determinare  la  quan- 
tità d’ acqua  necessaria  ad  un  mulino , dalla  sezione  deli’  acqua  che  scorre 
tra  le  paratoje,  o che  sovrasta  alla  soglia.  Ben  con  ragione  si  avrebbe  do- 
vuto dismettere  da  lungo  tempo  I’  usanza  di  determinare  la  misura  dell’ac- 
qua in  qualunque  caso  particolare  in  ragione  di  superficie , essendo  fuor 
di  dubbio  che  le  quantità  d’  acqua  stanno  fra  loro  come  le  sezioni  molti- 
plicate per  le  velocità  dell’acqua  stessa  (i).  Cosicché,  per  esempio,  se  da 
una  sezione  di  8 unità  quadrale  colla  velocità  di  a unità  lineari  per  se- 
condo passano  nello  stesso  tempo  sedici  unità  cubiche  d’  acqua,  da  questa 
stessa  sezione  con  quattro  unità  lineari  di  velocità , scorrerà  una  quantità 
doppia  di  acqua,  ossieno  3a  unità  cubiche.  Lo  stesso  accade  anche  per  quelle 
luci  donde  l’ acqua  scaturisce  per  pressione , e poiché  quivi  stanno  le  ve- 
locità come  le  radici  quadrale  delle  altezze  prementi,  cosi  anche  le  portate, 
ossia  le  quantità  d’ acqua  erogate  in  uno  stesso  tempo  stanno  come  le  se- 
zioni delle  luci  moltiplicate  per  le  radici  delle  altezze.  Perciò,  a dimostra- 
ci Y-  De -Regi,  Vio  della  lav.  pandi.  Cap.  I ed  il  § 58  e seg.  del  Supplem. 
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«ione  di  esempio,  se  ani  luce,  o bocci  con  due  unità  lineari  di  battente 
eroga  ad  ogni  minuto  secondo  dieci  unità  cubiche  di  acqua,  la  stessa  luce 
in  pari  tempo,  con  tre  unità  lineari  di  battente  deriverà  la  unità  cubiche 
ed  '/4  e con  4 unità  lineari  di  battente  i4  '/a  unità  cubiche. 

Sarei  troppo  diffuso  se  volessi  dimostrare  quivi  come  ai  poasa  scanda- 
gliare la  velocità  dell'  acqua,  rilevare  la  sezione  del  canale , calcolarne  la 
portata , e simili , rimando  perciò  i miei  lettori  al  pregievoliasimo  libro 
degli  elementi  di  idraulica  del  sig.  prof.  Venturoli,  alle  tavole  paraboliche 
del  P.  De-Regi,  e al  lodato  Manuale  di  meccanica  e di  idraulica  di  Ey- 
telweio  il  quale  sarebbe  desiderabile  che  fosse  conosciuto  da  tatti  coloro 
che  per  proprio  instituto  o possono  essere  incaricati,  o vogliono  altrimenti 
occuparsi  di  somiglianti  ricerche.  Per  gli  Ingegneri  sarebbe  quest’  ultimo  un 
libro  di  grandissimo  giovamento , anche  per  tutti  gli  altri  rami  della  mec- 
canica. 

$ »7- 

La  fig.  3o  rappresenti  il  profilo  di  una  ruota  a doccia  piana  e la  fig.  3i 
rappresenti  il  profilo  di  uua  ruota  a doccia  curva.  In  queste  Ggure  distin- 
gueremo con 

A A'  Il  pio  della  gora,  o canale  alimentatore. 

E E1  II  pio,  o specchio  d' acqua  della  colta,  o canale  di  rifiuto. 

AB  L’ altezza  viva,  ossia  la  misura  verticale  della  soglia  sotto  il  pelo 
del  canale  alimentatore. 

A C II  battente  ossia  l’ altezza  d’  acqua  sovrastante  al  lembo  supriore 
dell’  aprtura  della  doccia. 

CB  Altezza  netta  della  luce  d’erogazione,  o elevazione  della  pratoja 
sulla  soglia. 

BE'  Caduta  viva,  ossia  distanza  verticale  della  soglia  dalla  colta. 

A E Caduta  utile  (altezza  e caduta  vive,  unite)  ossia  distauza  verticale 
dal  pio  di  sopra  al  pio  di  sotto.  La  caduta  utile  va  distinta  a bello  sta- 
dio da  quella  che  dicesi  comunemente  caduta  totale,  intendendosi  per  essa 
la  pendenza  naturale  di  un  certo  tratto  del  fiume,  o del  canale  in  cui 
vuoisi  erigere  il  mulino.  La  caduta  totale  si  distingue  in  caduta  effet- 
tiva , e caduta  utile,  e questa  ancora  in  altezza  e caduta  vive.  — Una 
men  chiara  interpretazione  di  queste  definizioni , ptrebbe  indurre  agevol- 
mente in  errori. 

Chiamisi  ancora  fig.  3o. 

A D Altezza  dovuta  alla  velocità  dell’  acqua  urtante  ossia  P altezza  pr- 
pndicolare  dal  pio  d’acqua  supriore,  al  centro  della  plmetta  posta  in 

Lia.  I.  4 
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direzione  del  raggio  della  ruota,  e insistente  a perpendicolo  aul  fondo  della 
doccia. 

Nella  Sg.  3i  poi 

A D,  ossia  l' altezza  dovuta  alla  velocità  è la  distanza  verticale  dal 
pelo  d' acqua  superiore  al  centro  della  prima  palmetta  urtata. 

D F indica  l’ altezza  dell'arco  immerso,  ossia  la  verticale  dal  punto 
estremo  al  mezzo  dell’  acqua  che  si  sfoga  all'estremità  inferiore  delta  curva. 

Siccome  d' ordinario  l' acqua  della  colta , ossia  del  canale  inferiore  or 
monta,  or  cala  dietro  la  doccia  , e di  raro  si  mantiene  un  pezzo  ad  una 
medesima  altezza,  perciò  quind’ innanzi  per  le  docce  piane  uguaglierò  l’al- 
tezza dovuta  alla  velocità  a tutta  la  cascata  utile,  e per  le  docce  curve  la 
uguaglierò  all’  altezza  dovuta  alla  velocità , unita  all'  altezza  dell’  arco  im- 
merso. Poco  imporla,  e il  calcolo  non  va  soggetto  a modificasioni,  quand’an- 
che le  palmette  peschino  abboadantemente  nell’  acqua  di  sotto , che  è caso 
ordinario  allorché  le  acque  soverchiano  il  bisogno.  È trascurabile  eziandio 
la  piccola  diminuzione  dell'altezza  dovala  alla  velocità,  essendo  compen- 
sata questa  perdita  dalla  maggiore  quantità  dell’  acqua.  — ■ Di  rado  ad  ac- 
que mezzane  si  lascia  un  inutile  intervallo  tra  il  pelo  ordinario  e le  ' pal- 
mette più  basse , e sembra  meglio  ad  acque  scarse  di  incurvare  la  doccia 
più  che  sia  possibile , o godere  meglio  che  si  può  dell'  altezza  dovuta  alla 
velocità , in  quanto  ciò  aia  fattibile  lenza  notabile  svantaggio  in  tempo 
d’acque  mezzane. 

Quantunque  le  riferite  ipotesi  non  raggiungano  il  grado  di  precisione 
matematica,  pare  sono  esatte  quanto  basta  per  poterne  usare  negli  ordi- 
narj  casi  di  pratica.  Il  massimo  rigore  non  è possibile  per  le  tante  varia- 
bili circostanze,  e sarebbe  di  nessun  utile  senza  una  più  intima  amalgama 
della  teoria  colla  pratica. 

S a8. 


Ritenute  le  cose  dette  , sia 
U tutta  la  caduta  utile  ; 
h l’ altezza  a cui  è dovuta  la  velocità  ; 
d l’ altezza  dell’  arco  immerso  ; 

M la  quantità  d’acqua  valutata  in  un  fecondo;  inoltre  dicasi  c la  velo- 
cità colla  quale  l’ acqua  percuote  le  palmette  ; v la  velocità  colla  quale 
si  spostano  le  palmette  stesse  ; r il  peso  di  un  metro  cubico  d’ acqua  ; w Q 
il  momento  della  resistenza , inclusovi  l’ attrito  di  una  coppia  di  macini , 
g il  numero  4?9°44  z ossia  lo  spazio  percorso  in  un  secondo  da  un  corpo 
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cadente  liberamente  nello  spazio;  e finalmente  P la  forza  dell’acqua  contro 
la  ruota. 

Il  momento  della  forza  sarà  = vP,  e giusta  i noti  principj  fondamentali 
della  meccanica  avremo: 

vP  = wQ . 

Ora  dall’Idraulica  di  Eytelwein , 5 188,  formolo  III  si  ha  per  le  ruote 
con  doccia  arcuata: 


e ponendo  v ss c , avremo 


< P = ( . —7—  -I-  d ] M r ; ma  è 

V a 4 8 / 


= h per  coi  anche 


v P = h ■+■  d'j  M r . 

Pongasi  ora  h + d s=  H ed  — h -+-  d = — U H 1-  d , si  avrà  altresi 


H + d 


Si  dieno  ora  denominazioni  analoghe  a quelle  sueounciate  alle  lettere 
IT,  h',  d\  M\  c\  v'j  ecc.  e troveremo  collo  stesso  andamento  di  calcolo 

v'F  =-  *~d.  1 M'  r ; 

2 

ed  essendo  come  si  è detto 

v P = w Q,  sarà  anche 
•>’  P'  = w’  Q‘ 

e sopposto  che  il  momento  del  carico  sia  uguale  per  le  due  coppie  di  ma- 
cini, cosicché  sia 

w Q ss  iv'  Qf,  dovrà  essere  anche 

vP  = v' P',  ossia 

H-\-d  H'  + d , 

M r ==  M v,  uoè 

a a 
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donde  si  cavi 


(ff-fd)  Sf={H'  + d)  Af 

Mt=_  {*  + *)  *r 


H + d 

in  cui  il  valore  di  (ZT  -è-  d)  Af  va  determinalo  colle  osservazioni. 
Pongasi  intanto 

{IT  4-  d1)  M’  = «; 
e si  avtà  per  le  ruote  a docci « arcuata 


M — 


a -t-  d ' 


Facciasi  in  questa  forinola  d ss  o,  come  nelle  doccie  piane  le  quali  non 
presentano  alcuna  concavità  io  cui  possa  raccogliersi  acqua  , cosicché 
Il  s=s  h,  e per  le  ruote  a doccia  piana  si  ha 


M 


a » 


Fintanto  che  le  quantità  d’acqua  necessaria  non  si  sappiano  determinare  più 
precisamente  colla  scorta  di  sufficienti  ricerche  e osservazioni,  potranno  ri- 
tenersi per  m i seguenti  valori , calcolati  all’  appoggio  di  mulini  giù  stabi- 
liti e bene  ordinati. 
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Numero 

progressivo 

Conditi  orti  peculiari  del  mulino 

: 

Vaiare 

, - 

I. 

Pei  mulini  scarsi  cP  acque , e in  cui  tutto  è 
regolato  colla  maggiore  semplicità  e leggerezza 
possibile,  e le  macine  sono  di  nove  palmi  ad 
un  metro  di  diametro 

0.  8a5 

a. 

Pei  mulini  che  di  quando  in  quando  scarseg- 
giano bensì  d' acque , ma  io  tutto  il  rimanente 
del  tempo  hanno  acque  e lavoro  a sufficienza , 

e son  quindi  costrutti  con  qualche  maggiore  ro- 
bustezza , e le  macine  hanno  on  metro  ad  1,1.1 

di  diametro  . . . .'  1 . 

1.  100 

3. 

Pei  mulini  ben  forniti  d’ acque , e dove  ai 

macina  di  continuo,  e il  tutto  vi  è eseguilo  con 
molla  robustezza,  e le  mole  sono  di  met.  1.  la, 
alti  1.  a4  di  diametro 

1.  375 

4- 

Finalmente  pei  mulini  aventi  in  ogni  doc- 
cia più  d’  una  ruota , e queste  non  ben  rasenti 
al  fondo  della  doccia , come  nei  mulini  da 
fiume  

i.56o 

Nei  primi  casi  si  pub  calcolare  con  vicina  approssimazione  , che  gior- 
nalmente sieno  macinate  dalle  soma  8,75  alle  10,90  di  farina  sottile,  e 
negli  ultimi  dalle  io,go  alte  i3,ao. 

Quand’  anche  ai  incontrassero  dei  mulini  pei  quali  il  valore  di  * fosse 
assai  più  grande,  non  si  dovrà  perciò  dire  che  i valori  da  noi  assunti  sieuo 
troppo  piccoli , giacché  essi  sono  dedotti  da  casi  reali , per  cui  questo  pro- 
dotto non  deve  essere  necessariamente  maggiore , quando  le  cose  sieno  ben 
regolate,  a meno  che  non  s'intromettano  circostanze  le  quali  inducano 
variazione,  come  sarebbe  la  diversa  natura  delle  pietre  e dei  grano , forse 
anco  il  metodo  di  molitura , e cose  simili.  ' 

Se  si  volesse  istituire  questo  computo  io  via  assoluta  alloraquando  una 
teorìa  più  completa  ci  somministrasse  risultamenti  più  precisi  sulla  quantità 
d’  acqua  necessaria,  e sugli  altri  elementi  del  problema  converrebbe  ordinare 
una  serie  di  osservazioni  e quindi  fissare  per  ogni  sezione  il  valore  di  «.  — 
Quelli  offerti  nella  tabella,  come  ai  è gih  detto  , furono  ricavati  da  osser- 
vazioni sopra  mulini  ben  regolati,  io  cui  si  macinava  grano  scelto,  e con 
buone  mole,  ma  non  per  questo  non  si  vuol  darle  per  norma  universale. 


3o 


S 39. 


Abbiamo  veduto  nell’  antecedente  paragrafo  cbe  per  una  coppia  di  ma- 
cini mossa  da  mota  a doccia  corra , si  ba 


M: 


a H-cf 

Chiamando  TV  la  quantità  d'acqua  occorrente  per  N coppie  di  macini, 
si  avrà 

TV  = NM,  ossia 
Wm 


I. 


TV  = 


II  -4-  à ‘ 

; • 

Ed  essendo  altresì  H = A 4-  d;  e quindi  d = H — - A , avremo 


TV  - 


ossia 


a //  — A ’ 
a H TV  — A TV  = <»N  , oppure 
%HIV=uN  + hTV}  quindi 


II. 


„ w N . _ 1 f vi  N , \ 

H~  ~ W+  /,A=T  [~iv~^h)' 


Dalla  I.  ai  desume  eziandio  1 ■ 


III. 


N = 


(ff  + d)w 


dove  « può  determinarsi  in  qualunque  caso  eoi  mezzo  dei  valori  della  ta- 
bella del  paragrafo  precedente. 

V uso  di  queste  espressioni  verrò  meglio  dimostrato  con  applicazioni  a 
casi  pratici. 


Am.  (oziose  1.’ 

’ » 

Si  abbia  un  mulino  di  quattro  palmenti,  colla  caduta  utile  di  met.  1.  So 
( sottratta  dalla  caduta  totale  l' inclinazione  del  tratto  <T  alveo  superiore 
necessaria  al  corso  dell’acqua)  dei  quali  o.  46  è l'altezza  dell’acqua  sulla 
soglia  della  bocca,  ossia  Y altezza  viva  , e gii  altri  met.  t.  34  costituiscono 
l'altezza  dell’arco  della  doccia.  — Si  vuole  determinare  la  quantità  d’acqua 
bisognevole  Del  secondo  caso  della  tabella  dell'antecedente  paragrafo? 

Nel  caso  attuale  abbiamo  N = 4>  «=  V°>  e d’ordinario  si  pyò 
calcolare  cbe  il  centro  della  prima  palmella  urtata  sia  situato  i5  centimetri 
sotto  il  livello  della  soglia  ; che  quindi  sia  A = 0.  61,  e d = 1.  »4;  ciò 


Digilized  by  Google 


u 

posto,  la  quantità  d’acqua  occorrente  sarà 

X.  1,10  , . , . . ’ 

FF  — ~z — — = i,4a  metri  cubici. 

i,85  -+-  1,34  ” 

■ Applicazione  i.r  . 

Quale  sarà  la  caduta  utile  necessaria  per  un  mulino  a tre  palmenti , 
posto  sopra  un  canale  della  portata  di  metri  cubici  i,5o  al  secondo,  rite- 
nuto cbe  alla  velocità  debba  competere  1’  altezza  di  sei  palmi,  e che  il  mu- 
lino abbia  le  condizioni  specificate  nel  terzo  caso  dell’  antecedente  tabella. 

Abbiamo  N = 3 , FF  — sfio , h = 0,60  ed  « = 1,375  ; quindi  la  caduta 
necessaria  sarà 

11  = T °'6°)  = melr-  ,)67- 


Applicazione  3.* 


Si  vuole  stabilire  un  mulino  sopra  nn  fiume  la  cui  portata  dietro  gli  op- 
portuni scandagli  fu  trovata  di  metri  cub.  1.  65  d’acqua  ogni  minuto  se- 
condo, c la  caduta,  tolta  la  pendenza  necessaria  al  corso  dell’  acqua  ri- 
mane ancora  di  metri  due.  — D’altronde  le  doccie  devono  essere  curvi- 
linee, con  un  piede  e mezzo  di  acqua  viva  soprastante,  e si  può  calcolare 
le  acque  essere  per  lo  più  sufficienti , ad  eccezione  di  pochi  casi  in  cui 
scarseggiano.  — Si  domanda  quanti  macini  potranno  attivarsi. 

Abbiamo  quivi  FF  — met.  cub.  1.  65;  H = 3, 00;  J = i,38  (rite- 
nuto quello  cbe  si  è detto  nell'applicazione  ■•*)  ed  “ = 1,10. 

Fatte  le  sostituzioni , ed  eseguili  i calcoli  necessarj , avremo  il  numero 
dei  macini  rappresentalo  da 


(3  ->-  1,  38) 
1,10 


dove  naturalmente  il  rotto  si  trascura.  Che  se  il  rotto  non  fosse  trascu- 
rabile per  la  sua  grandezza,  come  sarebbe  per  es.  se  superasse  il  terzo,  al- 
lora dovrebbe  dipendere  dalle  circostanze  il  decidere  se  si  abbia  a insli- 
tuire  una  coppia  di  macini  di  più,  per  servirsene  nelle  abbondanze  d’  ac- 
qua. Si  potrebbe  valersene  eziandio  per  animare  un  palmento  da  mondar 
orzo , od  un  pistatojo,  pei  quali  poc’  acqua  è sufficiente. 

r tft:  1 . j t : < ■ • : fi  ; ' _ * . J ■_ 

Osservazione.  — Queste  formole  possono  applicarsi  anche  ai  mulini  con 
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ruote  a cassette,  osservando,  che  allora  l’ altezza  delV  arco  immerso  di- 
venta uguale  al  diametro  della  ruota.  Se  le  ruote  sono  basse , e senza 
mantello  siccome  allora  si  vuotano  prima,  così  si  può  tralasciare  di  met- 
tere a calcolo  tutta  l’altezza  dell'arco  immerso.  L’ Eytelwein  al  S 181  della 
sua  Idraulica  stabilisce  a Ve  del  diametro  della  ruota  l’altezza  della  colonna 
d’ acqua  premente  che  si  deve  calcolare.  Nelle  ruote  alte  il  versamento 
delle  cassette  succede  più  tardi  che  non  in  quelle  basse , ed  in  proporzione 
del  loro  diametro  j per  ciò  le  ruote  alte  vengono  armate  con  pale  più 
strette  , ed  in  proporzione  della  quantità  d' acqua  banno  le  palmette  più 
profonde  delle  ruote  basse.  Nelle  ruote  a pale  non  si  lascerà  di  osservare; 
che  quando  mancano  di  cappa,  per  avere  l’altezza  dell’arco  immerso,  si 
diffalcano  45  centimetri  di  raggio  medio.  — La  stessa  quantità  deve  essere 
sottratta  anche  da  H,  giacché  va  perduta  senza  che  possa  venire  menoma- 
mente utilizzata. 

Applicazione.  — Si  ha  un  ruscelletto  con  sei  metri  ed  mi  quinto  di 
caduta  utile  e della  portata  di  un  terzo  di  metro  cubico.  Si  vuole  erigervi 
un  mulino  lasciando  45  centimetri  d'  acqua  viva  sopra  la  soglia,  e siccome 
in  tempo  di  siccità  l’ acqua  corre  scarsa , si  vogliono  impiegare  pietre  di 
moderate  dimensioni , e tutto  il  meccanismo  dev’  essere  svelto  e leggiero 
più  che  sia  possibile.  — Si  cerca  quanti  palmenti  potranno  attivarsi  l 

Dedotta  l’altezza  viva  dell’acqua  nel  canale  superiore,  fissata  a 45  cen- 
timetri , la  grossezza  del  fondo  della  doccia  ad  altri  otto  centimetri , lo 
spazio  libero  sotto  il  piano  della  doccia,  pure  di  otto  centimetri,  le  ruoto 
potranno  avere  ancora  l’ altezza  di  metri  5.  5 o,  e siccome  abbisognano  al- 
tri i5  centimetri  a formare  la  larghezza  della  periferia  della  corona , sino 
al  centro  delle  palmette  , perciò  il  diametro  del  tamburo  delta  ruota  sarò 
di  met.  5.  a5,  e l’altezza  dell’arco  immerso,  detratti  altri  48  centimetri  in 
causa  del  versamento  delle  cassette  che  avviene  prima  di  avere  compita 
un’  intera  rivoluzione,  residuerà  d s=s  metri  4-  8o.  — E finalmente  avremo 
H = metri  5.  65  e W — met.  cub.  o,33. 

Sostituendo  questi  valori  nella  foratola  generale,  il  numero  dei  palmenti 
sarà  di 

„ (5,65  + 4,8°)  °,33  . . ...  . . 

N = — - — = 4,t8,  quindi  potrà  ritenersi  pro*- 

0,8  a 5 

sanamente  N = 4- 

Noi  non  abbiamo  calcolato  che  debba  rimanere  alcuno  apazio  tra  la  ruota, 
e il  pelo  d1  acqua  del  canale  inferiore.  È vantaggioso  di  fare  che  l’ intro- 
missione dell'  acqua  nelle  cassette  avvenga  in  modo  che  la  ruota  giri  nella 
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direzione  che  ti  «carica  l’ acqua.  Del  retto,  tanto  una  piccola  diminuzione 
per  queat’ oggetto , quanto  l’aggiunta  di  45  centimetri  per  la  cappa,  non 
recheranno  alcun  divario  nei  risullamenti,  se  pure  non  si  iascerU  scorgere 
nel  quantitativo  della  molitura.  Si  può  ancora  avvertire  di  passaggio,  che 
ricadrebbe  assai  più  vantaggioso  di  applicare  i quattro  palmenti  a sole 
due  ruote.  - ... . 


* 3o. 

*.  • • 

La  quantità  d’acqua  necessaria  ad  animare  una  coppia  di  macini  con 
una  ruota  a doccia  piana  abbiamo  veduto  al  $ 39  potersi  rappresentare 
colla  forinola 


Applicazione  i." 

In  nn  canale  colla  caduta  di  75  centimetri  si  vorrebbe  erigere  un  mu- 
lino a quattro  macini.  L’ acqua  corrisponde  sempre  al  bisogno , e il  grano 
non  manca  mai;  le  pietra  sono  del  diametro  di  metri  i,a5.  Quale  tarli 
la  quantità  d’ acqua  di  cui  dovrà  essere  provveduto  il  canale  ? 

Abbiamo  II  = o,75 , N — ^ eà  m = 1,375  e quindi  la  quantità  di 
acqua  necessaria  sarà 

1,375 . 4 

W c=  --  ■■  ■_ — = 7,33  raet.  cnb. 

°,75 

Applicazione  a.* 

Si  ha  un  canale  della  portata  di  metri  cubici  4.5o  di  acqua,  e si  cerca 
quale  sarà  la  cadala  necessaria  per  un  mulino  a tre  macini  nel  supposto 
ebe  si  abbia  un  concorso  sufficiente,  ma  che  talvolta  scarseggi  l'acqua,  e le 
macine  debbano  avere  il  diametro  di  un  metro. 

5 
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Io  questo  oso  si  ha  » = 1,100 , N = 3 e W = 4»5o  per  coi  1»  ce- 
duta che  si  cerca  sarà  , •>  '- 

„ i,io.  3 ; • 

a = f ”et- 0’’3-  ' 

Applicazione  3.' 


In  un  canale  della  portata  di  i5  metri  cubici  d'acqua  al  minuto  secondo, 
e colla  caduta  utile  di  6 palmi , si  vuol  fabbricare  un  mulino , determi- 
nando il  numero  de’  macini  sui  dati  del  quarto  caso  della  tabella  del  $ a8. 

Quivi  si  ha  a = 1,56,  II  = o,6o  e W — i5;  epperciò  il  numero  de’ 
macini  sari 


N — 


o,6o.  i5 

i,56 


==  6 prossimamente. 


Si  deve  però  osservare  che  le  docce  piane  di  rado  si  fanno  orizzontali, 
ma  si  di  loro  la  pendenza  di  mezzo  metro  a tre  quiuti  di  metro,  del  re- 
sto il  fondo  discende  in  linea  retta  dalla  soglia,  cosicché  le  palmette  che 
insistono  al  medesimo , pescano  tutto  al  più  per  la  metà  della  loro  lun- 
ghezza. L’estremità  della  doccia  rimane  da  tre  a cinque  palmi  sotto  il  pelo 
del  rifiuto,  in  proporzione  della  sua  lunghezza  (V.  la  fig.  9,  Tav.  I). 


S 3i. 


Abbiamo  veduto  al  S 28  che  la  quantità  d’ acqua  necessaria  ad  animare 
un  ritrecine  a doccia  incurvata  applicato  ad  una  coppia  di  macini,  è rap- 
presentata da 


M=z 


Il  -hd‘ 


Ora  per  un  caso  particolare  si  ritenga  « costante , e si  tratti  di  determinare 
la  quantità  di  acqua  necessaria,  colla  condizione  che  sia  la  minima  possibile: 
la  somma  Il  -ì-  d dovrà  essere  possibilmente  un  massimo.  — Che  se  la  H 
sarà  anch'  essa  determinata  dalla  disposizione  del  suolo  , e da  altre  circo- 
stanze, allora  non  rimarrà  di  variabile  che  la  d,  e si  tratterà  soltanto  di 
renderla  grande  più  che  si  può. 

Ma  essendo  //  = h -4-  d,  la  d sarà  un  massimo , quando  la  h sarà  un 
minimo.  E siccome  il  valore  di  quest’  ultima  è rappresentato  dall’  altezza 
viva  dell’acqua,  e dalla  distanza  verticale  della  soglia  al  centro  di  gravità 
della  prima  palmctta  urtata , ne  viene  di'  conseguenza  che  allorquando 
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ai  voglia  impiegare  l’acqua  alla  macinazione  nella  maniera  più  vantaggiosa, 
ai  dovrà  ripartire  la  caduta  in  modo  cbe  l’ incurvamento  della  doccia  riesca 
più  grande  cbe  sia  fattibile , ma  cbe  per  la  pendenza  dell’  alveo  e la  ca- 
duta tra  la  soglia  e la  prima  palmella  urtata  rimanga  solo  quanto  è asso- 
lutamente indispensabile  per  la  costruzione  della  doccia  e della  ruota  , e 
per  l’ introduzione  dell1  acqua. 

L'altezza  della  soglia  al  disotto  del  pelo  d’acqua  superiore  dovrebbe  de- 
terminarsi col  mezzo  del  $ 106  del  rammemorato  Manuale  d*  idraulica  del- 
l’Eytelwcin,  dove  rappresentando  con  b la  larghezza  e determinando  il  valore 
di  i per  ogni  caso  speciale  mediante  il  S 100  dello  stesso  Manuale,  si  trova 
la  richiesta  altezza 


Ma  questa  forinola  supporrebbe  una  portata  invariabile , cioè  che  il  pelo 
d’ acqua  del  canale  superiore  non  dovesse  mai  elevarsi  nè  deprimersi.  Sic- 
come però  la  quantità  d'acqua  stabilita  può  valere  soltanto  al  caso  di  ac- 
que mezzane,  giacché  ad  acque  abbondanti  ora  in  causa  del  regurgito,  ora 
per  altre  cause  è condotta  di  frequento  ad  un  punto  troppo  alto  della 
ruota,  perciò  la  soglia  deve  giacere  più  profonda;  e se  il  pelo  d’acqua 
superiore  non  può  abbassarsi , si  approfitta  della  pressione. 

Per  ciò  cbe  riguarda  la  caduta  fra  la  soglia  e la  prima  palmetta  sotto- 
posta all'urto,  questa  si  dovrà  tener  grande  a segno,  cbe  l’acqua  dalla 
bocca  alla  ruota  acquisti  una  direzione  tale  per  cui  giunga  a percuotere  le 
palmctte  tangenzialmente  alla  ruota,  onde  non  resti  diminuita  quella  parte 
del  momento  meccanico  cbe  dipende  dalla  percossa. 

Da  ultimo  è pur  necessaria  una  tal  quale  velocità  del  ritrecine  per  l’in- 
terna struttura  del  mulino , e questa  non  dev’  essere  minore  , quando  non 
si  intromettano  altri  ostacoli , di  quanto  basti  ordinariamente  a sorpassare 
il  vantaggio  del  massimo  momento  meccanico.  Questa  velocità  del  ritrecine 
dipende  dalla  velocità  dell’  acqua,  e può  prendersi , quando  non  è neces- 
sario che  quest’  ultima  sia  più  piccola , eguale  a quella  che  è devoluta  al- 
l’ altezza  di  sei  palmi. 

Per  le  cause  accennate,  la  pendenza  di  mezzo  metro  e i5  centimetri  di 
caduta  dalla  soglia  al  centro  di  gravità  della  prima  palmetta  urtata  , sa- 
ranno il  meno  che  si  possa  assegnare  all’  altezza  cui  è dovuta  la  velocità, 
e questa  dedotta  dalla  caduta  utile , darà  la  massima  altezza  dell’  arco  della 
doccia.  Difficilmente  occorre  pei  mulini  da  grano  una  velocità  maggiore  di 
quella  dovuta  all’  altezza  di  tre  quarti  di  metro,  cosicché  si  possono  stabilire 
i suoi  limiti  dai  6o  sili  -]5  centimetri. 
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Altre  macchine,  e singolarmente  quelle  in  coi  una  gran  parte  dell' ef- 
fetto è riposta  nel  numero  determinato  de’  giri  del  ritrecine,  esigono  al- 
tresì differenti  disposizioni  della  doccia. 

• . r ' • ’ I *»  ‘ « , , « 

S 3a. 

La  quantità  d’ acqua  necessaria  per  una  coppia  di  macini  mossa  da  un 
ritrecine  a doccia  curva  essendo 

U t 

~ 7TT~d  > 

e nel  caso  di  doccia  piana 

*. 

• =~7T 

staranno  le  dette  quantità  d’  acqua  come 

• 0 

//  -+-  d : ~iT  ' 

Siccome  poi  a caduta  eguale,  ed  assunto  uno  stesso  valore  per  a la  prima 
quantità  d’acqua  è più  piccola  della  seconda,  ne  viene  di  chiara  conse- 
guenza, che  si  dovrà  prescegliere  la  doccia  curva  ogni  qualvolta  si  possa 
appena , cioè  quando  la  caduta  sia  sufficiente. 

Quando  fu  stabilito  coll’  antecedente  paragrafo  che  la  peodenza  necessa- 
ria per  un  mulino  è di  mezzo  metro  ai  6o  centimetri , e che  dalla  soglia 
al  centro  di  gravità  della  prima  palmetta  percossa  correr  deve  la  cadala  di 
altri  i5  centimetri,  fu  detto  altresì  che  s’incomincia  a far  uso  della  doc- 
cia curva  fra  i limiti  di  fio  alti  73  centimetri.  — Che  se  la  caduta  sarà 
maggiore  si  potrà  dare  all’  alveo  quell’  inclinazione  tra  li  3o  e li  45  cen- 
timetri che  si  reputerk  più  vantaggiosa  secondo  le  circostanze  e si  asse- 
gnerà il  rimanente  all'arco  della  doccia. 

Per  determinare  la  caduta  necessaria,  data  che  sia  la  portata  del  canale 
ed  il  numero  dei  macini , colla  scorta  delle  formole  n.°  II  dei  $$  39  e 3o, 
si  comincierà  a trovare  la  caduta  stessa  col  sussidio  della  prima  di  dette 
formolo  , e se  questa  risulterà  maggiore  di  60  centimetri  fino  alli  75  si 
potrà  adottare  la  doccia  curva,  compiendo  poi  le  necessarie  calcolazioni  colle 
formole  del  S 3o. 
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Un  canale  somministra  sei  metri  cubici  d’acqua  ogni  minuto  secondo: 
ai  cerca  quale  sarà  la  caduta  necessaria  per  un  mulino  a tre  palmenti  da 
erigersi  sotto  le  condizioni  espresse  al  n.°  a della  tavola  del  $ 38  ? 
Assumendo  la  foratola  n.°  li  del  $ 39,  cioè 


11  = 


• N 
3.  IV 


h 

3 


t 


e sostituendo  alle  quantità  generali  i valori  numerici  dati  di  N 3, 
m — 1,100  e IV  — 6.  00,  e supposto  h — 0,60  si  ha  la  caduta  totale 


Il  — 


1,10.  3 0,60 

— -I-  = tnet,  0,07. 

3.  6 3 ' 


Applicazione  a.* 


In  un  ruscello  della  portata  di  a.  70  metri  cubici  ad  ogni  minuto  se- 
condo si  vorrebbe  stabilire  un  mulino  a tr«‘  macini  alle  condizioni  del 
n.°  3 della  tavola  del  $ 38,  si  domanda  la  caduta  occorrente. 

Nella  formola  del  $ 39  poc’  anzi  adoperata  ai  sostituiscano  i seguenti 
valori  : 

» = i,io  ; N = 3j  W — 3,70 
e la  caduta  occorrente  sarà  espressa  da 


1,10.  3 

Il  — — ■ = met.  i,33. 

3.  70 

Si  scorge  di  leggieri  che  in  questo  caso  si  potrebbe  scegliere  la  doccia 
curva.  Si  calcoli  adunque  colla  formola  del  $ 39,  e posto  h — 0,60  si  ot- 
terrò la  .caduta  bisognevole 


3.  3,70 


0,  60 


— metr.  0,93. 


I risul lamenti  del  calcolo  mostrano  chiaramente,  quale  disposizione,  e 
quale  delle  additate  forinole  convenga  applicare. 


5 33. 


La  ruota  di  fianco  non  è che  una  ruota,  a palmette  che  gira  in  una  doc- 
cia il  cui  arco  è alto  quasi  come  il  raggio  della  ruota,  attalchè  tutte  le 
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calcolazioni  fin  qui  dimostrate,  possono  applicarsi  convenientemente  anche 
alle  ruote  di  fianco.  Per  queste  pure  adunque  riescirò  utilissimo  che  1’  ac- 
qua ai  pigli  al  punto  possibilmente  più  elevato  della  ruota,  affinchè  il  va- 
lore di  II  4-  d si  mantenga  sempre  più  grande  che  aia  fattibile. 

In  generale  è meno  facile  lo  stabilire  qualo  sia  l’ altezza  della  caduta  alla 
quale  si  debba  incominciare  a preferire  la  ruota  a cassette,  giacché  in 

quest’  ultima  il  valore  di  — - può  uguagliare  quello  necessario  per  le 

ruote  a palmette , e d’ altronde  nella  costruzione  dei  nostri  mulini  1'  am- 
piezza delle  ruote  influisce  ben  poco  quando  però  non  si  oltrepassi  un  certo 
limite. 

Le  ruote  a cassette  si  fanno  dalli  metri  uno  e mezzo  fino  alti  7 e 9 
metri  di  diametro.  Alle  prime  occorre  una  cadata  di  circa  metri  a,3o  per 
la  pendenza  dell’  alveo,  per  la  grossezza  del  fondo  della  doccia  e per  l’agio 
della  ruota. 

Che  se  la  ruota  a cassette  sarò  di  quelle  basse  e senza  grembiule,  girevole 
controcorrente , converrò  lasciarle  inferiormente  nn’  aria  di  otto  centimetri 
almeno,  affinchè  P acqua  delja  gora  inferiore  montando  non  faccia  resistenza 
alla  ruota  che  si  muove  in  direzione  opposta  alla  correntia.  Quest’  aria,  od 
agio  tra  la  ruota  e il  fondo  nei  valori  di  li  e d non  figura.  Siccome  poi 
l’altezza  della  colonna  d’acqua  premente  può  farsi  eguale  soltanto  al  dia- 
metro della  periferia  media  della  ruota , così  anche  l' intervallo  tra  la  pe- 
riferia esterna  della  ruota,  e l’ interna  non  entra  in  calcolo,  e nel  nostro 
caso  questa  quantilò  importa  tanto  più,  in  quanto  ebe  i quarti  della  ruota 
debbono  tenersi  assai  larghi.  Finalmente  le  ruote  piccole  si  vuotano  più 
speditamente  delle  grandi  perchè  le  cassette  d’ ordinario  s’ empiono  troppo- 
Nell’osservazione  al  5 39  si  era  calcolata  la  deduzione  di  45  centimetri  dcl- 
l’ altezza  verticale  dell’arco  immerso  per  l'anticipato  versamento.  Nel  caso 
attuale  si  calcoli  tutta  la  caduta  a mct.  a,3o,  indi  si  levi  un  palmo  per  I’  in- 
tervallo della  ruota  superiormente  al  pelo  della  gora;  altri  due  palmi  per 
la  distanza  tra  la  periferia  interna  e l’ esterna , e \ palmi  e mezzo  per 
l’anticipato  vuotarsi  delle  cassette;  e così  in  tutto  sette  palmi  e mezzo, 
di  modo  che  rimarrò  da  calcolarsi  H — a,3o  — 0,75  = 1 ,55.  Finalmente 
una  mota  di  un  metro  e mezzo , ha  un  solo  metro  ed  un  quinto  di  dia- 
metro interno , e quindi  levati  quattro  palmi  e mezzo  per  l’ anticipato  ro- 
vesciarsi dell’acqua,  rimane  d — 1,20  — o,45  — 0,70.  Si  prenda  per  ter- 
mine medio  a — 1,100  e la  quantilò  d’acqua  per  una  coppia  di  macini  sarò 

M ■=.  — 1,100 — — = met.  cub.  0,476. 
i,55  -t-  0,75 
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Che  se  il  calcolo  fosse  stato  insti tuito  per  una  ruota  di  fianco  a doccia 

alta  ed  incurvata,  con  quattro  palmi  e mezzo  di  altezza  viva  d'acqua  o sei 

palmi  di  altezza  dovuta  alla  velocità,  allora  si  avrebbe  H — a, 3o  ed  — 1,70, 

e la  quantità  d’  acqua  necessaria  saria 

„ 1,100  , 

M H - — = met.  cub.  0,375. 

a,3o  =:  1,70 

Ragguagliando  le  due  quantità  d’ acqua,  starà  quest'  ultima  alla  prima  nella 
proporzione  di 

375  : 476  — i5  : a6. 

Si  noti  poi  anche,  che  oltre  tante  altre  imperfezioni  delle  ruote  a cas- 
sette assai  basse,  la  cui  enumerazione  sarebbe  troppo  lunga,  le  ruote  alte 
hanno  il  vantaggiò  per  la  loro  mole  di  assumere  nn  movimento  più  uni- 
forme in  confronto  di  quelle  basse,  oltredicchè  colie  prime  si  accorda 
meglio  anche  l’interna  disposizione  del  mulino:  non  è quindi  maraviglia, 
se  i mulini  con  ruote  a cassette  assai  basse , non  rendono  al  più  che  la 
metà  di  quanto  se  ne  attende , e di  quello  che  si  otterrebbe  adoperando 
ruote  di  fianco.  Tultavolta  in  pratica  finora  si  è preferita  comunalmente  la 
ruota  a cassette  assai  bassa , alla  ruota  di  fianco. 

E per  verità  , anche  la  ruota  Lassa  a cassette  puù  impiegarsi  con  van- 
taggio , quando  sia  munita  della  ceppa  e si  combini  il  suo  moto  in  dire- 
zione a quello  della  corrente.  In  tal  modo  puù  essere  eliminata  forse  la 
metà  delle  sue  imperfezioni , ma  possono  esserne  introdotte  anche  delle 
nuove,  per  cui  a definirla  in  breve,  le  ruote  di  fianco  meritano  sempre 
la  preferenza. 

Ciò  posto , sarebbe  ben  fatto , che  nei  mulini  non  s’ impiegassero  ruote 
a cassette  alle  meno  di  met.  a,5o,  fornite  di  cappa  e girevoli  verso  cor- 
rente ; in  tutte  le  circostanze  poi  le  ruote  dovranno  farsi  più  alte  che  sia 
possibile.  Per  una  ruota  a cassette  alta  metri  a, So  abbisognano  per  lo 
meno  tre  metri  di  caduta  utile. 

Le  docce  curvilinee  quindi  dovrebbono  impiegarsi  nelle  cadute  comprese 
fra  i limili  di  met  0,75  alti  met.  3, 00. 

s 34. 

Un  mulino  di  quattro  o più  palmenti , che  si  volesse  eseguito  con  mec- 
canismo semplice , e con  ciascuna  ruota  a doccia  appartata , dovrebbe  avere 
le  esterne  porzioni  d’albero  delle  ruote  più  lontane  assai  lunghe,  cosicché 
conviene  in  simili  casi  collocare  più  ruote  in  una  stessa  doccia.  È raro 
che  possauo  collocarsi  più  di  tre  ruote  ciascuna  in  una  doccia  separata. 
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Nei  mulini  natanti  tutte  le  ruote , che  d' ordinario  sono  due , e lino 
quattro,  ai  collocano  in  una  sola  doccia  e possono,  come  fu  notato  al  $ 6, 
alzarsi  o profondarsi  secondo  lo  richiede  il  bisogno,  ed  usualmente  ogni 
ruota  anima  due  coppie  di  macini.  Con  tale  artificio  non  è poca  la  spesa 
che  si  risparmia  nella  costruzione  delle  docce. 

Dorè  perù  l’ acqua  iscarseggia  di  frequente , o patisce  ringorgo  non  è 
sempre  miglior  partito  l’appigliarsi  al  meccanismo  dei  mulini  natanti,  e 
potrebbe  convenire  piuttosto  l’uso  delje  docce  a ruote  fisse,  quand’anche 
il  mulino  dovesse  avere  Gno  a sei  macini.  1 motivi  saranno  sviluppati  mi- 
nutamente nel  seguito  dell’  opera. 

Si  è gii  detto  di  sopra  che  rare  volte  si  pongono  più  di  tre  docce  l’ima 
di  fianco  all’altra.  Si  incomincia  dall’ accoppiare  le  ruote  due  a due:  così 
se  le  ruote  sono  quattro , se  ne  mettono  due  io  una  doccia  , ed  una  per 
ciascuna  delle  altre  ; se  sono  cinque,  se  ne  colloca  una  solitaria,  le  altre  si 
accoppiano  ; se  le  ruote  sono  sei,  si  dispongono  due  per  doccia.  Di  rado 
si  mettono  più  di  due  ruote  in  una  doccia. 

Quando  due  ruote  girano  nella  stessa  doccia,  il  loro  moto  è regolato  da 
Una  sola  cateratta,  cosicché- nella  loro  azione  dipendono  sempre  1’  una  dal- 
1’  altra,  ed  arrestando  I’  acqua  per  fermarne  1’  una  , si  ferma  anche  1’  altra. 
Volendo  che  la  seconda  si  muova  indipendentemente  dalla  prima  , si  con- 
trastano le  braccia  di  quest’  ultima  con  un  traverso  di  legno  calzato  ferma- 
mente tra  le  pareti  della  doccia  in  modo  che  la  ruota  rimanga  immobile 
quand’  anche  l’ acqua  urti  le  sue  palamite.  Per  altro  la  ruota  soffre  non 
poco , e le  ruote  con  palmette  molto  ricurve  , non  potrebbero  altrimenti 
essere  adoperate.  Senza  enumerare  le  incomodità  che  si  incontrano  anche 
nella  macinazione,  si  vede  facilmente,  che  tale  apparato  è assai  imperfetto. 

Sarebbe  quindi  assai  meglio  di  applicare  doppie  macini  ad  un  ritrecine, 
o se  le  circostanze  lo  disdicono,  potrebbesi  almeno  adottare  un  congegno 
a mo’  di  quello  che  serve  a’  mulini  da  fiume  per  poter  trarre  la  ruota 
dall’  acqua.  Questa  ruota  pensile  non  esigerebbe  il  dispendio  e la  robustezza 
delle  ordinarie  ruote  da  fiume.  Si  potrebbe  immaginare  altresì  un  mecca- 
nismo più  semplice  e più  economico , non  avendo  quivi  individuato  il  con- 
gegno delle  ruote  pensili  se  non  perchè  ad  esse  comunemente  si  ricorre  in 
consimili  occorrenze. 

Veramente  avrebbesi  dovuto  applicare  in  entrambi  i casi  il  meccanismo 
a doppio  ingranaggio,  sebbene,  segnatamente  nell’  ultimo  caso,  latito  ad  es- 
sere attivato,  che  a mantenerlo,  costi  di  più  del  cougegno  semplice,  e pro- 
duca altresì  uo  attrito  maggiore  : ma  questi  ultimi  svantaggi  non  meritano 
per  verità  alcuna  considerazione  a fronte  degli  incomodi  che  accompagnano 
1’  apparato  surriferito. 
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Perché  latti  i palmenti  animali  da  ruote  collocate  in  una  stessa  doccia, 
dieoo  un  risultamento  identico , bisogna  che  il  ripartimento  della  cadala  , 
e la  disposiziona  del  fondo  della  doccia  non  sieno  uniformi.  Dovendo  la  ve- 
lociti della  prima  raota  pareggiare  la  meli  della  velociti  dell’  acqua  ur- 
tante, come  si  richiede  per  avere  il  massimo  effetto  , l’acqua  scappa  dalla 
prima  ruota  con  una  meli  soltanto  della  velociti  che  aveva  prima  del- 
I’  urto , e giunta  alla  seconda,  deve  avere  riacquistata  tanta  velociti  da  po- 
ter produrre  in  esaa  un  effetto  meccanico  pari  a quello  della  prima. 

Questa  è una  proprieli  delle  docce  a fondo  curvo  , od  inclinato.  Nelle 
docce  orizzontali,  per  ottenere  da  tutte  le  ruota  il  medesimo  maggior  ef- 
fetto posaibile,  bisogna  che  le  velociti  dello  ruote  ai  facciano  disuguali. 
Questa  dottrina  trovasi  enunciata  ne’ SS  19 1 e 193  dell’Idraulica  d’Eytel- 
wein.  Secondo  lui,  ae  ai  esprima  con  c la  velociti  dell’acqua  cbe  urta  la 
prima  ruota,  e sia  v la  velociti  impressa  alla  medesima;  v'  quella  della 
seconda  e v"  quella  della  terza  , la  velociti  delle  prime  due  ruote  sari 
espressa 


per  la  prima  da 


v 


c 


per  la  seconda  da  . . 

e nel  caso  di  tre  ruote 


la  velociti  della  prima  aari  indicata  da  v = c 

39 

20 

quella  della  seconda  da  . , . . . , v'  — - c . 

■ 1 1 ì ” • — • 1 

e quella  della  terza  da.  . . . v"  = -'°  ■ c. 

39 


Le  velociti  quindi  delle  ruote  poste  difìlatamente  in  una  doccia  orizzon- 
tale, è espressa  dalla  proporzione,  cbe  nel  caso  di  due  ruote  è 


— a : 1 


nel  caso  di  tre 

v : v 


4 

a 

V — 

5 : 

5 

= a : 

a5 

ao 

10 

39 

‘ "39 

= 5:4 


■*»  -9  -*9 

Siccome  però  la  celerità  delle  ruote  in  questo  caso  è troppo  disparata, 
perché  non  abbia  di  leggieri  a soffrirne  nocumento  la  buona  disposizione 
La.  J.  6 


Digitized  by  Google 


4* 

interna  del  mulino  affine  dì  ottenere  che  le  macine  girino  tutte  uniforme- 
mente , perciò  questa  legge  di  rado  viene  osservata , e poiché  più  ruote  in 
una  stessa  doccia  orizzontale  esìgono  già  per  sé  stesse  una  notabile  quantità 
d' acqua , perciò  si  praticano  alcune  regole,  in  quanto  lo  permette  il  buon 
compartimento  interno,  colle  quali  si  ottiene  che  la  pietra  mobile  di  cia- 
scun palmento  successivo  compia  un  maggior  numero  di  giri  intanto  che 
la  ruota  fa  un’intera  rivoluzione,  e secondo  che  ciascuna  ruota  successiva 
gira  più  lenta;  del  resto,  si  attribuisce  d’ordinario  alla  prima  ruota  la  metà 
incirca  della  velocità  dell’  acqua  motrice,  e la  ai  tiene  sollalzata  in  modo 
sul  fondo  della  doccia,  che  una  quantità  d’acqua  possa  scorrervi  per  disotto 
infruttuosa , e andar  in  sussidio  alla  seconda  ruota.  Lo  stesso  artificio  si 
ripete  con  ciascuna  delle  ruote  successive.  Questo  apparato  non  è dei  più 
vantaggiosi;  però  è ben  raro  che  si  mettano  parecchie  mote  in  una  stessa 
doccia  orizzontale;  ed  in  ogni  caso  ciò  può  convenire  soltanto  ne’ mulini 
a ruote  pensili , in  cui  non  si  guarda  tanto  per  toltile  se  le  mote  girino 
proprio  rasente  il  fondo,  ciò  che  non  è poi  sempre  possibile.  11  quarto  va- 
lore della  tabella  al  $ 38  fu  stabilito  appunto  per  questo  caso. 

S 36. 

Per  determinare  il  compartimento  della  cadala  di  una  doccia  a fondo 
curvo,  o pendente,  nella  quale  debbano  collocarsi  diverse  ruote  l’ una  dopo 
l’altra,  si  assuma  la  fig.  33,  e sia 

A B — h l’ altezza  dovuta  alla  velocità  per  la  prima  ruota  ; 

B C — d l’ altezza  dell’  arco  immerso  per  questa  medesima  mota  ; 

CD  — K P altezza  verticale  dal  centro  della  palmella  infima  della  prima 
ruota  al  centro  della  prima  palmella  urtata  della  seconda  ruota; 

D E — d 1’  altezza  dell’  arco  immerso  per  la  seconda  mota  ; 

E F — h‘  — C D la  stessa  altezza  dalla  seconda  alla  tersa  ruota,  dalla 
terza  alla  quarta,  e così  via  ; 

F G — d — D E similmente  l'altezza  dell’ amo  immeno  per  la  se- 
conda, la  terza,  ecc.  ruota  ; 

n il  numero  delie  ruote  poste  difilatamente  nella  stessa  doccia  ; 

H la  caduta  utile  totale; 

c la  velocità  deli*  acqua  percuziente  nella  prima  ruota  ; 

c'  la  velocità  dell’acqua  all'  urlare  nella  seconda  , terza , ecc.  ennesima 
ruota; 

v la  velocità  della  prima  ruota  ; 

v>'  la  velocità  della  seconda,  terza,  ecc.  ennesima  mola; 

M la  portata  dell’  acqua  in  un  secondo. 
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Dal  § a8  si  ha  il  momento  meccanico,  o la  quantità  di  moto  della  prima 
ruota  espresso  da 

,>=■ 

Jiaiiif  A ; »V 3 t a£H  ”>  • ^ v/ 

e la  quantità  di  moto  della  seconda , terza  . . . ennesima  ruota  è 


p'=\L-rr—*i)”' 


le  quali  dovendo  essere  egnali  giusta  le  aarripelute  supposizioni , si  avrà 
I’  equazione 

(£=ilt  + s)»,  = (X£=Jli*-a)s,, 

ossia,  giacché  la  stessa  quantità  d’ acqua  che  agisce  sulla  prima  ruota  , è 
quella  che  colpisce  la  seconda,  la  terza  . . la  ennesima;  sarà 

(c  — v)  v — ( c ’ — v'\  v 

■ ■ ■+■  d — — -+■  a , ed  anche 

ag  a fi 

(c  — v)  v -+-  a g d — (c1  — v ) v -4-  a g £ , e facendo 


==  c;  S — 


si  avrà 


c*+3jrf=-— c’* 

4 4 


igdt. 


L’  acqua  abbandona  la  prima  ruota  colla  velocità  v,  la  quale  aumenta 
nel  percorrere  lo  spazio,  od  altezza  h\  per  cui  giunge  alle  palmettc  della 
seconda  ruota  colla  velocità  {Meco.  d’Ejrielwtin,  $ ig) 

c’  = V v*  -4-  4 gh' , e quindi 

c’»  zr:  s*  -+•  4 g h' , ossia  , ponendo 

■ i 

v zz  c,  per  cui  v*  zz  — — c»  , avremo 

a 4 

e'»=-!.c'+  4gA';  ed 
4 

•sr  r*i  ìoo  i-Jotn  «tórìi;  Aliali  liJiOCl 

Tc'‘=  76c'  + gh'- 

.iihAi  uni  io  no. 

Sostituendo  questo  valore  nella  precedente  equazione , ai  ha 

I .j,  ■ »e-l;>  ' I 

——  c*  + 3gd  = — r*  c»  4-  gh'  a gdC,  ovverosia 


-102  .*  : ri! 
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—g-c*  4-  a gd  — g A*  4-  ìgdT. 


Pongasi  ora,  giusta  la  meccanica  d'  Eytelwein , S 16 

c — 1/TgA;  e c»  = 4 S ^ 5 « quindi 

3 3 

c*  = — — g h , ai  faccia  la  sostituzione,  e ti  otterrà 


16 


4 

g A 4-  2 gd  =s  gh'  4-  a g <f,  ossia 


— A 4-  a d — h'  4-  a<f,  donde  si  cara 
A'  — — A 4-  9 d — a «f 

8 a 

Volendo  determinare  questo  valore  per  un  numero  n di  ruote,  ed  avendo 
colle  precedenti  denominazioni  supposto 

//  = A 4-  d 4-  ( « — l)  ( A'  4-  <f  ) 
sostituendo  per  A'  il  suo  valore  n."  t ° si  ha 
ff=  A 4.  d 4-  (»  — i)  (y4  A 4-  ad  — ad1  4-  d1) 

= A 4-  d 4-  % (n  — • i)  A 4-  a (n  — i)  d — (n  — i)  d1 
- = (>  4 - i/\  n — Vi)  A 4-  ( i 4*  a « — a ) d — (n  — ì)  <f,  ossia 

# — ^ /8  A4-  (a  n — i)  d — (n  — i)  d donde 


— h — II  — (a  n — i)  d 4-  (n  — i)  ef’  ed 

I.  A = 4 [//-(*» -Qd  4-  (n-.)d] 

14-3/» 

Or  che  è nota  la  cascata  ed  il  numero  delle  ruote,  e che  sono  dati,  o 
stabiliti  gli  incurvamenti  a seconda  delle  circostanze , si  potrà  calcolare 
l’ altezza  dovuta  alla  velocità  della  prima  ruota  col  mezzo  dell'  ultima  for- 
inola. In  seguito  colla  forinola  n.°  i si  determina  anche  l’altezza  verticale 
tra  il  centro  dell’  ultima  palmella  della  prima  ruota  ed  il  centro  della 
prima  palmetta  della  roota  seguente  ; non  che  la  distanza  verticale  tra  la 
seconda  e la  terza  ruota,  tra  la  terza  e la  quarta , e cosi  via. . 
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Debbano  essere  conosciute  le  altezze  dorate  alle  velocità,  il  che  è tanto 
più  necessario,  in  quanto  che  queste,  giusta  i principj  del  S 3>  vanno  prese 
più  piccole  che  le  circostanze  lo  concedano , per  avere  gli  incurvamenti 
delle  docce  più  elevati  che  sia  possibile;  e questi  ultimi  ai  possono  deter- 
minare a quel  modo  che  ai  è fatto  per  le  altezze  dovute  alle  velocità.  In- 
fatti abbiamo  veduto  essere 

M n h -f-  ti  -4-  (jx  — i)  (h  -f-  (f) 
sostituendo  per  d il  suo  valore  poc’  anzi  trovato  al  n.°  a avremo 


H=  A -4-  d -h  (n  — i)  (h'  -+-  Va  A -+-  d — A) 
e semplificando 


donde 


li. 


„ 3n  + 5 . , A — 

H A _l_  n ri 

sua  — 

8 3 

hd=ff  3n  + 5 A 

8 3 

_ Il 

3 n -4-  5 ^ n — i 

n 

8 n in 

8 H — 

(3n  -4-  5)  A — 4 (n  — 

8 n 

.K, 


A',  e 
A' 


Determinata  con  questa  equazione  la  curva  per  la  prima  ruota,  si 
anche  quella  per  le  successive,  facendo  uso  della  forinola  n.°  a 


Ila) 


d — ®/s  A -t-  d — — — 


3 A — 4 A’ 
8 


d. 


troverà 


5 37. 

Nelle  docce  curve  si  pongono  rare  volte  più  di  due  ruote  alla  fila,  per- 
chè d’  ordinario  la  caduta  che  si  ha  a disposizione  non  basta  ad  un  numero 
maggiore,  o bastando,  potrebbe  servir  meglio  per  le  ruote  a cassette.  In- 
fatti se  una  doccia  dovesse  avere  tre  curvature,  od  archi,  ciascuno  dell’al- 
tezza di  sei  palmi,  con  sei  palmi  di  pendenza,  o di  altezza  per  la  velocità 
destinata  alla  prima  ruota  , e quattro  palmi  e mezzo  per  ciascuna  delle 
ruote  successive,  ci  vorrebbe  la  caduta  totale  di  met.  3,5o  , la  quale,  a 
quanto  si  è insegnato  al  S 3a  sarebbe  più  che  sufficiente  per  istabilire  una 
ruota  a cassette,  per  la  quale  basta  anche  un’  altezza  di  metri  3,oo. 

Inoltre,  quando  occorrooo  più  di  due  ruote  in  una  doccia,  ai  preferisce 
d*  ordinario  il  congegno  delle  ruote  pensili , per  le  quali  non  occorre  che 
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la  doccia  ai  faccia  molto  incurvata  , non  derivandone  un  ntile  aingoiare , 
giacché  le  ruote  si  fanno  girare  rasenti  al  fondo. 

Se  si  presentasse  il  caso  di  dover  scegliere  una  doccia  come  quelle  da 
fiume,  e a fondo  curvo,  con  tre  o più  ruote  di  seguito,  non  sarà  difficile 
il  distribuirle  prevalendosi  delle  formolo  suesposte.  Questo  caso  però  non 
fa  parte  di  quanto  siam  presso  a trattare,  limitandoci  noi  a dimostrare 
l’uso  delle  foratole  accennate  pei  casi  che  si  affacciano  abitualmente  nei 
mulini  con  ruote  a pai  mette  stabili. 

Sia  pertanto  il  numero  delle  ruote  da  porsi  in  uua  doccia  :=  3,  ai  avrò 
dalla  forinola  I 

_ 4 \H~  (3/»  - .)  d (n  - .)  t\ 


I. 


K ~ Y4  h -f-  3 d -*•  3<f 
inoltre  dalla  formola  li  ai  ha 

SH  — (3  n +5)A-4(»-i)^'. 

Jr=  rn ’ 

8 //  — 1 1 h — 4 h' 

II.  d = ^ • « 


e sostituendo 


Apflicszioke  I-* 


Si  hanno  due  ruote  da  disporre  in  una  medesima  doccia  a fondo  corvo. 
Tutta  la  caduta  utile  monta  a metri  3, 80;  e ai  vuole  che  l'altezza  det 
primo  incurvamento  sia  di  metri  i,io,  e quella  del  secondo,  di  0,90.  Si 
cerca  come  si  dovrò  distribuire  il  resto  della  caduta,  affinchè  te  due  ruote 
dieno  risultamene  eguali. 

È da  notare  anzi  tutto  che  se  il  primo  incurvamento  è misurato  da  una 
saetta  FG  di  met.  1,10  (fig.  3a) , l’altezza  dell’arco  sottacqueo  sarò  sol- 
tanto di  otto  palmi , ossia  eguale  all’  intervallo  B C tra  il  centro  della 
prima  palmetta  urtata  , e quello  della  palmella  verticale.  Cosi  pure,  se 
la  saetta  della  seconda  curva  III  sarà  di  nove  palmi,  l’altezza  dell’arco 
sarà  soltanto  D E — sei  palmi.  Quindi  la  distanza  dal  labbro  della  curva 
al  centro  della  prima  palmetta  urtata , si  ritiene  di  un  palmo  e mezzo  , e 
di  altrettanto  si  calcola  1*  altezza  dal  centro  dell’  ultima  palmetta  al  fondo 
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della  doccia.  Avviene  eziandio  che  il  centro  dell’  ultima  palmetta  della  se- 
conda ruota  , sia  a lifello  del  pelo  d’acqua  ordinario  della  gora  disotto, 
nel  quel  caso  direnla  AE~h-\-d-\-fì-l-d  — H. 

Abbiamo  adunque  H — met.  a,8o;  d~  o,8o;  d =0,60  e per  la  for- 
mola  n.°  I,  l’altezza  dovuta  alla  velociti 


A — 4 (=».8o  ~ 3-  °.75  °'6°)  _ 0)5? 


ed 


K — V4.  o,65  -+-  a.  0,75  — a.  0,60  = o,8a 
per  convincersi  dell'  esattezza  del  calcolo  si  può  fare  la  somma  di  questi 
valori , e si  avrò 

L’ altezza  dovuta  alla  velociti  A — met  0,57 

L*  altezza  dell’  arco  sottacqueo  d — 0,80 

L’ altezza  dovuta  alla  velociti  A'  — o,8a 

L’  altezza  dell’  arco  sottacqueo  d x=  0,60 

E quindi  l’ intera  caduta  utile  H — met  3,79 

secondo  il  dato  del  problema.  Se  dunque , come  si  è detto  è A = 0^7 
l’altezza  dell’ acqua  sopra  la  soglia  sari  palmi  4 e mezzo:  e se  hi  — 0,8 a, 
la  cadente  da  G ad  H,  ossia  dal  punto  inGmo  della  prima  curva,  al  ciglio 
della  seconda , dovri  essere  di  0,^5. 

La  quantili  d’acqua  necessaria  per  il  movimento  di  queste  due  ruote, 
chiamando  D la  somma  delle  altezze  delle  curve  rispettive,  ed  usando  della 
foratola  n.°  I,  S 39,  è rappresentato  da 

<sN 

JJr  ■ - 

H + D 

e nel  caso  che  ciascuna  ruota  animi  un  solo  palmento  sari 


/F  = 


Il  -+-  D 


Per  determinare  la  minima  qoantili  d’ acqua  bisognevole,  ritenendo  agnoli 
le  altre  condizioni,  il  valore  di  H -+-  D dev’  essere  il  massimo  possibile , 
e poiché  H è dato,  basterò  che  sia  un  massimo  il  valore  di  D. 

Ma  T)  — d -t-  d ed  H ~ h 4-  A’  d d — A -f  A'  + D • ossia 
D = //  — A — A';  quindi  D sari  tanto  maggiore,  quanto  più  sceme- 
ranno i valori  di  A ed  h. 

Si  £ gii  accennato  al  $ 3i  che  la  A non  può  farsi  minore  di  sei  palmi, 
senza  nuocere  al  buon  ordinamento  interno  del  mulino. 

11  valore  minimo  di  fi  sarebbe  quello  che  si  otterrebbe  se  il  fondo  della 
doccia  corresse  orizzontale  da  G aino  ad  H ( fig.  3a  ),  ed  allora  l' altezza 
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da)  centro  dell’ultima  palmella  della  prima  ruota  al  centro  della  prima 
palmctta  urtata  della  seconda  ruota,  ascenderebbe  a tre  palmi  almeno. 

Dunque  per  ottenere  la  disposizione  più  vantaggiosa , si  potrà  fare 
h — o,6o  ed  li'  = o,3o;  e nei  casi  che  l’altezza  delle  curve  non  sia  vin- 
colata ad  altre  circostanze,  si  regolerà  la  doccia  colte  risultanze  della  for- 
inola n.°  II. 


Applicazione  3.' 


Sia  data  la  caduta  di  metri  a,63,  e debbano  collocarsi  due  ruote  in  una 
doccia,  in  modo  che  entrambe  producano  risultamenti  uguali,  e nello  stesso 
tempo  i più  vantaggiosi.  Quale  sarà  il  ripartimento  della  caduta  ? 

È dato  H — metri  a,63  ; pongasi  inoltre  h — 0,60,  ed  h ~ o,3o  e 
l’ altezza  dell’  arco  immerso  per  la  prima  ruota  sarà 

. 8.  a,63  — il.  o,6o  — 4*  o,3o 

d — — - — = met.  o,83 


e l’altezza  dell'arco  sottacqueo  della  seconda  ruota  sarà 
3.  o,6o  — 4-  °>3o 
8 


d — 


-+-  o,83  = met.  0,90 


si  faccia  la  somma  di  queste  diverse  altezza,  cioè 

l’altezza  dovuta  alla  velocità  h — 0,60 
1’  altezza  dell’  arco  subacqueo  d = o,83 
l’ altezza  dovuta  alla  velocità  h — o,3o 
P altezza  dell’  arco  subacqueo  d'  — 0,90 


e tornerà  l’ altezza  della  caduta  utile  H — 3,63 
giusta  l’enunciato  del  quesito. 

Consultando  la  fig.  3a  si  troverà  un  corpo  d’ acqua  sulla  soglia  di  quat- 
tro palmi  e mezzo;  l’altezza  della  prima  curva  met.  1,10  c quella  della 
seconda  met  i,ao. 

Nella  forinola  n.°  II  pongasi  h — 0,60  ed  hi  o,3o  ; in  questo  caso, 
e per  una  caduta  qualunque  avremo 


d = ■/.  H - 


d — d -t-  0,07 

nell’  ultima  applicazione  si  aveva  H — 3,63  ; quindi 

d =:  ——  3,63  — — - — met.  o,83 , e 
a o 

<f  = o,83  ■+■  0,07  = 0,90,  come  si  è già  trovato. 
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Sigipongansi  ora  le  curve  uguali,  ossia  d — d',  e la  foratola  n.°  I ci 
darà 

,l  = 4(//-3d  W)  ed 
7 

/,'  = 3/i  h -+-  ad  — ad  dalle  quali  si  trao 

k = ±S!Lz2£L  « 

7 

A’  = >f\  I' 


a. 

e dalla 


d — g 


Applicazionb  3.* 

Siavi  una  cascata  di  a metri  e mezzo,  e vogliami  collocare  due  ruote 
diciate  in  una  doccia  in  modo,  che  l’altezza  dovuta  alla  velocità,  per  la 
prima  ruota  sia  di  sei  palmi,  e che  l’ ampiezza  delle  due  curve  sia  uguale. 

Abbiamo  per  dati  H — a,5o  ed  A = o,6o,  quindi  l’ampiezza  di  cia- 
scun arco  sottacqueo,  pel  n.°  3 sarà 

, a,5o  — 7.  o,6o  

d = — — ’ j ~ met.  0,725 

o 

dal  n.°  2 si  desume , ritenuto  A = 0,60 

A'  — */4  0,60  = met.  0,45. 

Pertanto  la  cascata  viene  ripartita  come  segue: 

Altezza  dovuta  alla  velocità 

Altezza  dell’arco  immerso  della  «.*  ruota  . 


Altezza  dell’ arco  immerso  della  a.'  ruota. 
Ossia  la  cascata  totale 


A = 

met 

0,60 

d = 

» 

0,735 

h=z 

» 

o,45 

d — 

» 

o,7a5 

H — 

met. 

2,500 

Nella  6g.  3a  l’acqua  soprastante  alla  soglia  sarebbe  di  quattro  palmi  e 
mezzo;  ciascuna  curva  avrebbe  la  saetta  di  un  metro  e la  cascata  dal  punto 
infimo  della  prima  curva  al  labbro  della  seconda , sarebbe  di  un  palmo  e 


mezzo. 


Se  per  circostanze  particolari  fosse  data  l’ampiezza  delle  curve,  rimar- 
rebbero a determinarsi  i valori  di  A ed  A',  ossia  le  altezze  dovute  alla 
velocità,  colle  formole  n.“ 

Lib.  1. 


1 e a. 


7 


So 

Quando  le  curve  devono  avere  la  «tessa  ampiezza , la  soluzione  riesce 
facile  e spedita.  Fissata  per  il  caso  particolare  l' altezza  dovuta  alla  ve- 
locità della  prima  ruota,  quella  della  seconda  sarà  J/t  della  prima.  Si  ag- 
giungano queste  due  altezze,  e la  loro  somma  si  detragga  dalla  caduta  to- 
tale, che  nel  residuo  si  avrà  l’altezza  dei  due  archi  sommersi;  e perciò 
la  metà  sarà  l’ altezza  di  uno.  Con  questi  ultimi  valori  si  trova  l’ altezza 
delle  curve,  aggiungendo  all’  altezza  dall’  arco  immerso  due  volte  un  palmo 
e mezzo  , ossia  tre  palmi. 

Le  cose  accennate  or  ora,  si  desumono  anche  dalie  forinole  n.°  a e 3; 
infatti  dal  n.°  a avendosi 
A'  zz  V4  A , sarà 

fi  — h 4-  A'  -t-  3 d = ~y-  A 4-  3 d,  e 

4 


a d = H — JL-  A , 
4 


ossia 


d 


come  dalla  foratola  n.°  3. 


Dalle  indagini  di  questo  paragrafo,  emerge  chiaramente,  che  gli  stabili- 
menti  usuali , in  cui  la  curva  della  seconda  ruota  bene  spesso  si  tiene  la 
metà,  od  un  terzo  di  quella  della  prima,  sono  assai  imperfetti,  massime  nel 
supposto  che  le  due  ruote  debbano  produrre  eguali  effetti.  Volendo  in  que- 
sto caso  adottare  un  ripiego  palliativo,  ai  può  stabilire  la  prima  ruota  in 
modo  che  non  giri  troppo  rasente  al  fondo  della  doccia , per  poter  sussi- 
diare la  seconda  con  maggior  corpo  d’  acqua  , e fora’  auco  colla  maggiore 
velocità.  Quando  l'acqua  è copiosa,  ai  possono  ottenere  per  verità  effetti 
uguali  e sufficienti  dalle  due  ruote,  ma  ad  acqoe  ordinarie  o magre,  que- 
sta disposizione,  a motivo  dell’acqua  che  si  sperde,  riesce  dannosa. 

La  cosa  è diversa,  quando  non  si  esige  che  l’effetto  delle  due  ruoto  sfa 
identico,  come  nei  brìllatoj , mulini  da  pestare,  ecc.  i quali  nou  richiedono 
tanta  forza , nè  sono  continuamente  in  azione.  Però  anche  ponendo  simili 
ruote  in  una  stessa  doccia,  ai  ha  sempre  dispersione:  infatti  la  caduta  che 
vi  è impiegata  , rimane  infruttuosa  per  il  tempo  ette  si  tien  ferma  la  ruota, 
mentre  potrebbe  con  maggior  vantaggio  servire  al  movimento  della  prima 
ruota.  Dunque  quando  le  ruote  non  devono  agire  di  continuo  e contempo- 
raneamente, è partito  pii)  conveniente  il  riporle  in  docce  parziali,  nel  qual 
caso  vi  si  applica  tutta  la  caduta;  e quando  una  di  esse  vuole  arrestarsi, 
si  può  dirigere  1’  acqua  a maggior  beneficio  delle  altre. 
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Al  $ 36,  formole  1 e i.°  si  è stabilito 
4 [//  — (a  n — i ) d 


A = 


(«  — 0 d'ì 


i + 3n 


«1 


A'  = Y4A  -t-  a d — ad '} 

in  questi  valori  pongasi  d e ef  — o pel  caso  di  dover  sopprimere  le  curve, 
e si  avrà  P altezza  dovuta  ella  velocità , per  la  doccia  piana , espressa  da 


i. 


A = 


4 H 

i h-  3/z  ' 


ed 


/«•  = 3/4  A 


in  cui , giusta  la  fig.  34  si  ha 

h — AB  — all’altezza  dovuta  alla  velocità  della  prima  ruota; 

A'  «sa  B C — alla  caduta  tra  la  prima  e la  seconda  ruota  , tra  la  seconda 

e la  terza,  ecc.  e così  via. 

n — al  numero  delle  ruote  collocate  nella  stessa  doccia  ; ed 
H — a tutta  la  caduta  utile. 

Con  queste  formole  si  determina  facilmente  la  disposizione  delle  docce 
negli  usuali  mulini  natanti  in  cui  si  veggono  diGlate  tre  ed  anche  quattro, 
o più  ruote  ]’  una  dopo  1’  altra. 

Per  gii  altri  mulini  con  ruote  a palmelte  stabili,  dove  non  si  pongono 

quasi  mai  piu  di  due  ruote  alla  fila  , facendo  n — a,  si  avrà  colle  men- 

tovale formole 


h 


4 H 

i -t-  3.  a 


a.  A = 3/4  h = x -i.  a = — H. 

4 7 7 

Dunque,  perchè  due  ruote  poste  di  seguito  1’  una  all’  altra  in  una  me- 
desima doccia,  producano  la  stessa  quantità  di  azione,  si  dovranno  disporre 
in  modo  che  l’ altezza  dovuta  alla  velocità  della  prima  sia  ty7  della  caduta 
totale,  e gli  altri  3/;  costituiscano  la  distanza  verticale  tra  il  centro  della 
palmetls  infima  nella  prima  ruota,  e il  centro  della  palmella  omologa  nella 
seconda  ruota,  ossia  P altezza  dovuta  alla  velocità  della  seconda  ruota. 

Applicazione.  Si  abbia  a disporre  una  doccia  per  due  ruote,  colia  sola 
caduta  utile  di  un  metro. 
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Essendo  H — metri  1,00,  l' altezza  dovuta  alla  velociti  della  prima 
ruota  sari 


h — — . 1,00  = met.  0,57 

• • 1 • • 7 . 

e quella  della  seconda 

hi  — JL.  i,oo  = met.  o,43. 

Applicando  questi  risultamenti  alla  fig.  34>  avremo  AB  — 0,57,  e B C, 
ossia  la  caduta  DE  — 0,43)  il  che  si  ottiene  ritenendo  t’acqua  sopra  la 
soglia  alta  palmi  quattro  e messo  e l’ inclinazione  della  doccia  dalla  so- 
glia della  chiavica  inaino  ad  V di  tre  palmi  ; e da  F a G di  altri  quat- 
tro palmi  e mezzo:  oppure  si  può  supporre  l’acqua  alta  sei  palmi,  e che 
il  fondo  della  doccia  discenda  dalla  soglia  della  chiavica  sino  al  punto  F 
un  palmo  e mezzo  solamente,  rimanendo  tuttavia  FG  — 0,43. 

Ma  poiché,  come  si  è detto  ripetutamente,  quando  si  abbia  caduta  ba- 
stevole, vuol  preferirsi  con  maggior  convenienza  la  doccia  curva  alla  doc- 
cia piana,  così  ne)  caso  di  avere  due  ruote  a collocare  in  una  sola  doccia, 
si  dovrebbe  stabilire  la  caduta  di  metri  1,40  alti  met.  1,60  per  il  limite 
da  cui  si  potrebbe  incominciare  ad  ammettere  una  curva.  — Infatti  giusta 
il  paragrafo  antecedente  per  la  curva  corrispondente  alla  prima  ruota  oc- 
corrono almeno  sei  palmi,  e per  quella  della  seconde  quattro  palmi  e mezzo 
di  altezza  per  la  conveniente  velocitò.  Del  resto,  per  risentire  vantaggio 
dall’  incurvamento  della  doccia,  bisogna  concedere  a ciascun  arco  immerso 
una  caduta  di  un  palmo  e mezzo  almeno,  nel  quale  supposto  ogni  curva 
avrebbe  l’altezza  di  quattro  palmi  e mezzo,  calcolando  ad  nn  palmo  e 
mezzo  la  distanza  verticale  dal  labbro  della  curva  alla  prima  palmetta  ur- 
tata, ed  un  altro  palmo  e mezzo  la  distanza  dal  centro  dell’  infima  pal- 
metta al  fondo  della  doccia.  — Curvature  più  piccole,  come  di  tre  palmi , 
ed  anche  meno,  quali  talvolta  si  costruiscono,  non  rendono  il  menomo 
vantaggio,  perchè  non  resta  nulla  per  1’  altezza  dell’  arco  immerso. 


S 3g. 


Nelle  ricerche  assunte  cogli  ultimi  tre  antecedenti  paragrafi,  si  è sempre 
supposto  che  le  ruote  situale  di  seguito  in  una  sola  doccia,  dovessero  pro- 
durre tutte  il  medesimo  effetto,  cioè  che  ciascheduna  dovesse  animare  lo 
stesso  numero  di  macine.  — In  pratica  è raro  che  si  presenti  il  caso  di 
un  opificio  idraulico,  composto  di  macchinismi  diversi,  per  cui  le  ruote 
sieno  applicate  quale  al  movimento  di  una  sola  macina,  quale  a due  uni- 
tameute,  altra  ad  un  pestatojo,  o ad  una  sega,  o simili.  — Cotali  stabili- 
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menti  d' altronde  sono  pooo  vantaggiosi,  e d’ ordinario  soggetti  più  o meno 
agli  inconvenienti  dichiarati  sul  fine  del  $ 37. 

Talvolta  perù  potrebbe  tornar  proficuo  o se  non  altro  le  circostanze  esi- 
gerlo, di  dover  applicare  due  macine  alla  prima  ruota,  ed  una  sola  alla 
seconda.  In  questo  caso  le  formole  suesposte  non  servirebbero  senza  le 
convenienti  modificazioni  da  determinarsi  con  parziali  ricerche. 

Le  lettere  c,  v,  h , d conservino  relativamente  alla  prima  mota  le  stesse 
denominazioni  che  avevano  al  $ 36  ; lo  stesso  avvenga  delle  c'  v h’  et  in 
quanto  alla  seconda  ; come  pure  rappresentino  H ed  M ordinatamente  la 
cascata  utile,  e la  portata  deir  acqua.  — Per  la  tesi  che  si  è supposta  , 
cioè  che  la  prima  ruota  abbia  a porre  in  movimento  due  macine,  ed  nna 
sola  la  seconda,  il  momento  meccanico  dell'una  dovrà  essere  doppio  del  mo- 
mento meccanico  dell'altra.  Ora 


per  la  prima  ruota  si  ha  vP  — ^ 


(c  — v)  v 
3 & 


d) 


d Afr 


la  aeconda  ruota 


quindi 


r'F  = (ifl—lii  + ,rj  My 
wr  = , w> 


Osservando  che  la  quantità  d’ acqua  che  anima  le  mote  è la  stessa  per 
entrambe , moltiplicando  inoltre  i membri  dell’  equazione  per  2 g e facendo 

e — v , c ’ = v , la  suddetta  equazione  si  trasforma  in  quest’al- 

tra,  cioè 


e pel  5 36  essendo 


2gd  = c'*  -t-  4 get 


c '•  — — — c»  4 g hi , ed 

4 


— 1 - c’*  — c*  agA'» 

a 0 

a sostituire  si  avrà: 

— c*  -t-  3 gd  — c»  -t-  2gh 

4 o 

-j*  c‘  -+-  2gd  = »gh’  ■+-  4gif 


4g<f,  ossia 
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e fatto  c»  =:  4 S A ($  36),  quindi  c*  =:  — gh  «ari 
•—  gh  2gd  =t  ìgN  -+-  4 gd , ossia 


■ — h ad  = 2 li'  -+-  4 d' 
2 


donde  sì  ricava: 


/*'  = *—  h d — a <f , e 


d’  — ~Th 


— d — -—A'. 

a a 


Ora  sapendo  essere 

= h d •+■  A*  - <f 

se  sostituiremo  per  A’  il  suo  valore  dato  dall’ equazione  n.°  i.°  avremo 

7/  = A -+-  d h A-t-d— ■ad’-t-d',  ossia 

4 

//  =:  — — • A -+-  a a — d' 

4 

donde  si  desume 

4 (7f  — ad  -*■  d-) 

* 1=5  5 

Si  sostituisca  io  II  per  d' il  suo  valore  dato  dall’  equazione  n.°  a.°,  e sari 

Il  — h -+-  d li  — — - A -t-  " d — A' , ossia 

8 a a 

* 

7/  = -2-  A -5—  d -i — A'  donde 

8 a a 

II.  8 //  g li  j li' 


!. 


Am.  Ica  zio. -te  i.* 

Siavi  una  caduta  utile  di  met.  a,8o  e si  voglia  approGtlarne  per  istabi- 
lirvi  una  doccia  a due  ruote , la  prima  delle  quali  dia  moto  a due  macine, 
la  seconda  solamente  ad  una.  D’altronde  la  doccia  in  corrispondenza  alla 
ruota  superiore  debba  avere  una  curvatura  colla  saetta  di  met.  i,3o,  ed 
un’  altra  curvatura  di  sette  palmi  e mezzo  per  la  ruota  di  sotto.  Si  cerca 
quale  disposizione  dovrà  darsi  alla  doccia. 
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Ritenuto  per  dato  poeitivo  che  la  doccia  al  sito  della  ruota  superiore 
debba  incurvarsi  con  una  freccia  di  met.  i,5o,  fatte  le  solile  deduzioni, 
l'allezza  dell'arco  sommerso  si  ridurti  a met.  i,a5;  e similmente  si  ridurrà 
a quattro  palmi  e mezzo  I*  altezza  dell’  arco  sommerso  della  seconda  ruota, 
ritenuta  per  questa  la  data  misura  di  sette  palmi  e mezzo  per  la  freccia  del- 
l’ incurvamento  della  doccia  corrispondente. 

Essendo  pertanto  li  = a,8o;  d = i,a5  ; <t  — o,45  introducendo  que- 
sti valori  nelle  formolo  o.°  I e i.°  avremo  le  altezze  corrispondenti  alle 
rispettive  velociti  espresse  ordinatamente  da 

, 4 (a,8o  — 2-  ,j25  o,45) 

h — — met.  o,6o 


h'  — - . o,6o 

4 

Sari  quindi 


i,a5  — a.  o,45  = met.  o,5o. 


P altezza  dovuta  alla  velociti,  ossia  . ■ . . . h — met.  o,6o 
l’altezza  dell’arco  immerso  per  la  prima  ruota  d — » i,a5 

l’ altezza  dovuta  alla  velociti //  — » o,5o 

P altezza  dell’  arco  sommerso  per  la  a.*  ruota  . >t  = n 0,45 

E P intera  caduta  . ...  li  — met.  a, 80 
e coll’  ispezione  della  fig.  35  sarebbe 

l’ altezza  dell’acqua  sopra  la  soglia  della  chiavica  . AB  = met.  o,45 

l’altezza  della  prima  curvatura BC  — » i,55 

la  cadente  da  F a G,  ossia  P intervallo . . . . CD  — » o,i5 

e l’altezza  della  seconda  curvatura  .....  DE  — » 0,75 


Quando  l’altezza  delle  curvature  non  sia  determinala  da  circostanze  par- 
ticolari, nella  disposizione  della  doccia  sari  meglio  anche  in  questo  caso 
di  assumere  come  cognita  P altezza  richiesta  dalla  velociti,  giacché  risulta 
un  vantaggio,  come  si  è osservato  al  $ 37  dall’  attribuire  a questa  altezza 
la  minima  dimensione  possibile.  Per  conseguire  cotale  intento  nel  nostro 
caso,  dovrebbe  ritenersi  h = 0,60 , ed  li  — o,3o  perchè  allora  il  fondo 
della  doccia  nel  tratto  di  Fa  ir  correrebbe  orizzontale. 


Afplicaziohe  a.' 

Avendosi  una  caduta  di  met.  a,5o,  si  vuole  applicarvi  una  doccia  a due 
ruote,  la  prima  per  dar  moto  a due  macine,  la  seconda  per  una  macina 
sola.  L’  altezza  dovuta  alla  velociti  per  la  prima  ruota,  deve  essere  di  sei 
palmi,  e la  distanza  verticale  dal  centro  dell’  indipa  palmella  della  prima 
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ruota  al  centro  della  prima  palmella  percossa  nella  seconda  ruota  , dere 
essere  di  tre  palmi.  Per  regolare  difinilivamente  la  doccia,  si  domanda  rat- 
tezza che  dovrà  avere  ciascun  arco  sommerso. 

Abbiamo  H — met.  a,5o  ; A = o,6u  ed  li  — o,3o 
quindi  1’  altezza  dell’  arco  immerso  sarà  data  dalle  equazioni 

, 8.  a,5o  — o.  o,6o  — S.  o,3o 

a — met.  i.ia , e 

la 


<f  = 


o,6o  4-  *)>° 
8~ 


4-  o,3o 


= met  o,48 


e l’ impianto  definitivo  sarà  regolato  a questo  modo  : 

Ruota  C Altezza  dovuta  alla  velocità . . h — met.  o,6o 

superiore  ( Arco  immerso d ~ n 1,13 

Ruota  ( Altezza  della  velocità  . ...  H — n o,3o 

inferiore  ( Arco  immerso d'  — » o,48 

Ritorna  la  complessiva  caduta  utile  . . ff—  met.  a,5o 


Ed  ispezionando  la  fig.  35  si  avrebbe 

Altezza  dell'acqua  sulla  soglia.  . . . 
Altezza  del  primo  incurvamento  . . . 

Cadente  da  F a G ossia. 

Altezza  del  secondo  incurvamento  . . 


AB  — met.  o,45 
BC  — » i,4o 

CD  — * 

DE  — » 0,75 


S 4°- 


I valori  necessari  per  distribuire  convenientemente  i livelli  di  una  doc- 
cia destinata  ad  accogliere  due  ruote,  l’ una  applicata  al  movimento  di  due 
macine , 1’  altra  per  una  macina  sola,  giusta  il  paragrafo  antecedente  sono 
rappresentati  dalle  due  formolo 

.4  (*-;'  + *>■  ed 

5 

h +.  4d  — 8<r 

_ - 

nelle  quali  fatto  dzroetfrzroperil  caso  che  non  debbano  esservi  le 
incurvature,  avremo  per  due  ruote  a doccia  piana 

A = — H ed 

5 


A — 


U. 
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Dunque  dovendo  collocare  due  ruote  in  noa  doccia  a fondo  piano,  e colte 

condizioni  preallegate,  ai  applicheranno  alta  prima  ed  alla  seconda  - 

5 J 

dell’altezza  componente  la  caduta  complessiva. 


Applicazione.  — Con  metri  i,4o  di  caduta,  si  vuole  erigere  un  mulino 
a due  ruote,  e con  una  doccia  sola.  La  prima  di  esse  ruote  dovrà  muovere 
due  macini  e l’ altra  solamente  una.  Si  cerca  quale  disposizione  dovrà  darsi 
alla  doccia  ? 

Abbiamo  H — met.  l,4o  quindi 


h — - . i,4o  = met.  >,ia 

5 


h'  = ~ . i,4o  = met.  o,a8. 

5 

Nella  fig.  36  prelevato  un  palmo  e mezzo  per  la  distanza  dal  centro  del- 
l’ ultima  palmella  al  fondo  della  doccia,  risulterebbe  nel  resto  il  seguente 
ripartimento : la  distanza  verticale  dal  pelo  d’acqua  del  bottaccio,  o mar- 
gone (i)  sino  al  fondo  della  doccia  sotto  l'infima  pai  metta,  ossia  l'altezza 
H B — met.  1,37  e la  caduta  da  B sino  a D,  ossia  B C — 0,38. 

Nel  caso  nostro  essendo  risultata  met  i,ia  l'altezza  dovuta  alla  velocità 
si  scorge  che  potrebbe  forse  convenire  di  ricurvare  la  doccia  relativamente 
alla  prima  ruota,  lasciando  piana  soltanto  la  porzione  che  corrisponde  alla 
seconda. 


5 4'- 


Per  convertire  le  foratole  anteriormente  stabilite,  al  caso  di  voler  collo- 
care due  ruote  in  una  stessa  doccia,  oolla  condizione  che  il  tratto  di  doc- 
cia corrispondente  alla  prima  ruota  che  muove  due  macini  sia  incurvalo , 
e quello  che  corrisponde  alla  seconda  ruota  applicata  ad  una  sola  macina 
termini  in  piano,  pongasi  nella  forinola  I del  5 38  d — o ed  avrassi 

h = 4 2d> 

, K 


ed 


(1)  Cosi  chiamasi  con  vero  nome  italiano  quell'  ultimo  tronco  dd  ramo  superiore  della 
gora,  subito  presso  alla  cateratta,  dorè  si  raccoglie  l’ acqua  prima  di  spingersi  sulle  ruote. 

Lia.  I.  8 
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c dalla  prima  ai  ricaverà 
3.  d = 


4#  — 5 h 
8 


Applicazione.  Con  una  caduta  di  ai  et.  i,4o  si  vogliono  instituire  due 
ruote  idrauliche,  disposte  in  una  stessa  doccia.  Colla  prima  si  devono  ani- 
mare due  macini,  ed  il  tratto  di  doccia  che  vi  corrisponde  sarà  fabbricato 
a curva  con  sei  palmi  ed  un  quinto  per  altezza  dovuta  alla  velocità  : 1’  altra 
ruota  che  deve  animare  una  sola  macina , avrà  la  doccia  piana.  Si  do- 
manda come  dovrà  coordinarsi  l’ edificio  della  doccia  per  soddisfare  alle  ri- 
chieste condizioni? 

Abbiamo  in  questo  caso  II  — met.  i,4o;  h — 0,62  e quindi  l'altezza 
dell’  arco  immerso  per  la  formolo  n.°  3 sarà 


d = 


4.  1,40  — 5.  0,60 
8 


= 0,325 


e la  caduta  tra  la  prima  e la  seconda  ruota  si  desumerà  colla  foratola 
n.°  2 , ossia  da 


li  = 


0,60  -t-  4-  °>3° 


= o,455 


avremo  quindi 


L’ altezza  dovuta  alla  velocità h — met.  0,620 

L’ arco  immerso d — » o,3a5 

L’ intervallo  verticale  dal  centro  dell’infima  pal- 
mella della  prima  ruota  al  centro  della  corri- 
spondente pai  metta  della  seconda  ruota  . . h izt  » o,455 


Ritorna  la  complessiva  caduta  H — met.  i,4oo 


La  fig.  37  è la  rappresentazione  del  caso  attuale,  dove  si  ha  il  corpo 
d’ acqua  A B = o,45  la  saetta  della  curva  BC  = 0,62,  e la  caduta  da  E 
ad  F,  ossia  EF  — o,45. 


L’ espressione  N — 


«2V 

H -h  D 


del  S a9  insegna  apertamente  che  la  di- 


sposizione data  all’edificio  della  doccia  in  questo  paragrafo  richiede  una  minore 
quantità  d’ acqua  in  confronto  di  quella  necessaria  nel  caso  del  paragrafo  an- 
tecedente. Infatti  in  quello  si  aveva  fi  -4-  D met.  i,4o  non  essendovi  incur- 
vamento j in  questo  paragrafo  invece  si  ha  H -4-  D zz  i,4°  -+*  °,3o  zz  1,70: 
quindi  le  quautità  d’  acqua  occorrenti  nei  due  diversi  casi  stanno  fra  loro 
nella  proporzione  di  1 1 a 9 prossimamente. 
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Del  resto  si  vede  che  dal  risultamento  del  calcolo  ai  può  agevolmente 
arguire  della  possibilità  di  ammettere  la  curva.  Diversi  esempi  1'  abbiamo 
già  presentati  al  $ 3a. 

A chi  piacesse  l’ estendere  maggiormente  le  ricerche  sulla  costituzione 
delle  docce,  e sul  compartimento  delle  cadute  non  riescirà  difficile  il  Tarlo 
sulla  traccia  di  quanto  abbiamo  esposto  intorno  a siffatto  argomento.  Noi 
per  altro  ci  astenghiamo  da  questa  fatica  perchè  ne  pareria  soverchia. 

S 4»- 

Non  è tuttuno  il  collocare  diverse  ruote  alla  sfilata  in  una  sola  doccia  , 
o dare  un’  apposita  doccia  a ciascuna,  prima  perchè  le  spese  di  costruzione,  e 
quelle  della  manutenzione  sono  ben  diverse,  poi  perchè  ne  dipende  assaissimo 
il  più  conveniente  oso  dell’acqua  e della  caduta,  senza  nuocere  alla  buona 
disposizione  del  mulino.  — La  risposta  al  quesito  : quale  nella  specialità 
de’  casi  sia  il  meglio , merita  perciò  le  più  attente  considerazioni. 

L’Eytelwein  nel  suo  Manuale  di  meccanica  ed  idraulica  ha  provato  ai 
SS  191  e 192  che  l’effetto  delle  ruote  poste  alla  sfilata  in  una  doccia  oriz- 
zontale è notabilmente  più  grande  di  quello  delle  mote  isolate.  Infatti  di- 
casi E 1'  effetto  prodotto  da  diverse  ruote  isolate , K quello  di  un  egual 
numero  di  ruote  poste  di  fila  in  una  sola  doccia  ; ritenute  uguali  tutte  le 
altre  circostanze , per  due  ruote  si  ha  la  proporzione  : 

I l6 

E : K — — : — — — a5  : 3a  = 7 ; 9 prossimamente 
per  tre  ruote 

_ „ 1 600  _ 

E : K — — : — — : 5 : 7 prossimamente 

avendo  supposto  che  ciascheduna  ruota  si  muova  colla  velocità  allegata  al 
S 35. 

Siccome  però  quest’  ultimo  caso  s' incontra  rare  volte  nei  mulini  da  grano, 
per  le  cagioni  accennate  nel  luogo  citato,  perciò  anche  questo  effetto  non 
può  ottenersi  facilmente , e per  via  del  ripetuto  spediente , di  sussidiare 
l'effetto  delle  ruote  posteriori,  si  ritiene  per  le  docce  orizzontali  dei  mu- 
lini a grano  che  rispetto  alla  migliore  applicazione  deir  acqua  e della  ca- 
duta sia  più  vantaggioso  dare  a cadauna  ruota  una  doccia  speciale.  In 
quelle  situazioni  dove  la  caduta  è così  lieve  da  dover  tenere  la  doccia  oriz- 
zontale, d’ ordinario  abbonda  1’  acqua,  per  cui  conviene  rinunciare  all'idea 
di  trarne  il  massimo  vantaggia  possibile,  ed  economizzare  sulle  spese  che 
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importerebbe  la  fabbrica  di  tante  docce  speciali , appigliandosi  come  si  fa 
per  l’ ordinario  in  simili  situazioni,  al  partito  delle  ruote  pensili.  Ma  quando 
l’acqua  non  valga  cbe  al  movimento  di  due  o tre  macini,  è meglio  ap- 
plicarvi una  sol  ruota,  oppure  se  ai  adottano  più  ruote,  porre  ciascuna  in 
apposita  doccia,  ansicchè  tutte  in  un  una. 

$ 43. 


Per  progredire  nella  intrapresa  ricerca,  ed  applicarla  anche  alle  docce  a 
piano  inclinato,  si  ritengano  per  //,  M,  n,  h,  ecc.  le  denominazioni  loro 
attribuite  al  $ 36.  Si  concepisce  facilmente  che  se  la  massa  d' acqua  M 
verrà  dispensata  ad  n docce , e quindi  ad  altrettante  ruote , competerà  a 

ciascuna  ruota  la  quantità  d’ acqua  -^1 , cosicché  il  momento  meccanico  di 
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ciascuna  ruota  collocata  in  apposita  doccia  sarà  ( $ 36  ) 


vP  = 


a n 


r, 


e quindi  l’effetto  di  n ruote  in  n docce  verrà  espresso  da 


nvP=  — HMr 

•.  a 


e sarà  eguale  a quello  che  si  otterrebbe  applicando  tutta  la  cascata  e la 
massa  d’  acqua  ad  una  sola  ruota. 

Se  si  hanno  parecchie  ruote  poste  consecutivamente  in  una  doccia,  l'ef- 
fetto della  prima  di  queste  ruote  è rappresentato  da 

v'P'  = — hMr 
a 


e se  1’  effetto  di  ciascuna  delle  susseguenti  è uguale  a quello  della  prima , 
l’ effetto  complessivo  delle  n ruote  sarà 


nv'F  = — hMr  . 
a 

Per  brevità  chiamisi  ancora  E l’ effetto  di  n ruote  in  n docce,  e K l’ef- 
fetto di  altrettante  ruote  girevoli  tutte  in  una  sola  doccia  ; avremo 

E : K : : — HMr  : — hMr  = H : nh. 
a 3 


Ma  in  questo  caso  per  la  formola  I del  $ 38  si  ha  h — 


4# 

+ iti 


, e quindi 
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„ A n H 

E : K : : H : : ostia 

1 + Jn 

È:À'::S  +3n:4n 

di  quivi  ne  conseguila  che  1’  effetto  anche  nelle  docce  a piano  inclinato  è 
maggiore  quando  tutte  le  ruote  aieoo  poste  all’  infilata  in  una  loia  doccia, 
che  non  quando  sieno  isolate. 

Facciasi  per  esempio 

n — a ed  avremo  E : K : : i -l-  3.  a : 4-  2 ^ 7 * 8 

n — 3,  ed  avremo  E : K : : i + 3.  3 : 4-  3 — io  : ij  z:5  : 6 

e così  via. 

Le  nostre  ruote  pensili  per  lo  più  girano  in  docce  consimili , le  quali 
certamente  non  sempre  sono  regolale  coi  principj  del  $ 38  , per  cui  una 
parte  notabile  di  effetto  va  dispersa,  e siccome  le  ruote  di  rado  rasentano 
quanto  basta  il  fondo  della  doccia,  così  sì  perde  non  solo  dell’ effetto  mas* 
aimo,  ma  bene  spesso  qualche  cosa  dippiù.  Questo  difetto  'per  altro  non 
distrugge  il  vantaggio  che  si  otterrebbe  qualora  si  coordinasse  la  doccia 
secondo  le  leggi  teoriche,  e si  cogliesse  nel  seguo  di  disporre  le  ruote  nella 

giusta  loro  situazione  che  non  sarebbe  tanto  difficile  da  indovinare. 

Ma  se  è vero  che  l’ uso  dell’  acqua  tornì  più  vantaggioso  collocando  le 
ruote  di  fila  anzicchè  in  docce  appartate , è pur  vero  che  vi  sono  delle 
circostanze  le  quali  esigono  preferibilmente  l’ impiego  dell’  ultimo  sistema. 

Dispongami  infatti  parecchie  ruote  fune  dietro  l’altra  in  una  doccia,  cosic- 
ché tutta  la  massa  d’acqua  competa  a ciascuna  ruota  egualmente  : succederà 
che  in  tempo  di  siccità,  scarseggiando  le  acque,  nessuna  ruota  sarà  alimen- 
tata sufficientemente,  mentre  invece  se  ogoi  ruota  avrà  la  sua  doccia,  l’ac- 
qua potrà  scompartirsi  a misura  dei  macini  che  occorrano,  lasciando  fermi 
intieramente  gli  altri.  — Dunque  le  ruote  alla  sfilata  od  a doccia  comune 
potranno  convenire  quando  si  abbia  l’ opportunità  di  acque  sufficienti,  non 
mai  se  si  patisca  di  penuria  : le  ruote  dispajate , od  a doccia  appartata  sa- 
ranno applicabili  utilmente  ad  ogui  stato  d’  acqua , ed  a cadute  qualsivo- 
gliano.  — La  massima  parte  dei  mulini  però  dovrebbe  essere  coordinata 
possibilmente  in  relazione  alla  stagione  asciutta. 

Quella  caduta  che  si  applica  allo  stabilimento  di  parecchie  ruote  alla  sfi- 
lata, per  lo  più  potrebbe  bastare  anche  ad  ordinare  un  sistema  di  docce 
curve  a ruota  solitaria.  Al  $ 3i  abbiamo  veduto  che  la  doccia  curva  si  in- 
comincia ad  assumere  convenientemente  colla  cadala  di  sette  palmi  e mezzo 
alli  nove,  per  cui  non  rimane  che  confrontare  i risultamenti  di  diverse 
ruote  poste  alla  sfilata  in  una  doccia  comune  a piano  inclinato,  con  quelli 
di  altrettante,  con  docce  proprie  ed  incurvate. 
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_ s 44. 

v : 

U effetto  di  una  ruota  a doccia  curva , o ciò  che  torna  Io  stesso  , per 
quello  che  si  è detto  nell* antecedente  paragrafo,  l’effetto  di  n ruote  in  n 

■M 

docce,  alimentata  ciascuna  dal  corpo  d’ acqua  — , giusta  il  $ a3  è rap- 

n r 

presentato  da 

nvP  -ss  — h t»-  d ^ Mf—  ■4"  <l-  My 

e l’effetto  di  n ruote  in  una  doccia  a piano  inclinato  per  il  paragrafo  an- 
tecedente è 

ìl  ’ 

nv'  P'  ss  h M r . 

3 

Pongasi  nuovamente  il  primo  di  questi  valori,  ossia  nv  P = E ; l’altro, 
ossia  n v’P'  = K : paragonandoli  fra  loro  avremo 

E ■.  K — H + d : nh 

1 // 

ed  essendo  per  il  paragrafo  antecedente  h ss  • - - ■ , sarà  ancora 

i-i-3  a 

E : K — (t  -4-  3 n)  (ff  + J)  4nff. 

Sia  per  esempio:  II  ss  i ,a5 ; d ss  o,6o;  n ss  a;  si  avrò 

E : K ss  (i  -4-  3.  a)  (i,i5  -+•  o,6o:  4-  a-  i»a5  ss  i3  : io  e ponendo 
//ss  i,85;  dss  i,a5;  n ss  3,  avremo 
E : K ss  (t  -t-  3.  a)  (t,85  -4-  i,a5)  : 4*  a-  i»85  ss  317  : 148 
Il  — 1 ,a5  ; d = 0,60  ; n ss  3 
£:Jfs(i  -4-  3.  3)  ( i,a5  -4-  0,60)  : 4-  3.  i,a5  ss  37  : 3o 
11  ss  t,65  ; d ss  i,35;  n ss  3 
E ■.  K — { 1 -4-  3.  3)  (t,85  -4-  1,35) : 4-  3.  1 ,85  ss  i55  : in 
Il  ss  a,5o  ; d ss  i,85  ; n ss  4 

E : K ss  (1  -4-3-4)  (a)3°  -4-  i,85)  : 4-  4-  a,5o  ss  7 : 5 e così  di  se- 
guito. ' 

Dunque  l’ effetto  prodotto  da  diverse  ruote  isolate  ed  a doccia  curva  su- 
pera sensibilmente  quello  di  un  pari  numero  di  ruote  poste  alla  sfilata  in 
una  doccia  piana,  essendo  uguali  la  cascata  ed  il  volume  dell’  acqua  : co- 
sicché quando  si  tratti  di  impiegare  l’ acqua  e la  caduta  nel  modo  più 
vantaggioso,  si  dovrà  preferire  il  sistema  delle  ruote  isolate  a docce  curve, 
a quello  delle  ruote  alla  sfilata  in  una  sola  doccia  a piano  inclinato. 
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S 45. 

i>  : ìf : — ' ' ' i:  ■ • • .•  : 

G rimane  da  investigare  soltanto  , ae  aia  meglio , avendo  diverte  ruote 
disporle  tutte  di  fila  in  una  stessa  doccia  a curve,  o stabilire  altrettante 
docce  curve  quante  sono  le  ruote. 

Siccome  per  te  cause  ricordate  al  S 37  non  si  pratica  porre  più  di  due 
ruote  in  una  doccia  a curve,  così  potremo  limitare  le  nostre  iudagini  al  caso 
di  sole  due  ruote.’ 

11  momento  meccanico  di  una  ruota  a doccia  curva  , o ciò  che  vale  lo 
stesso  , l’ effetto  di  due  ruote,  a ciascuna  delle  quali  compete  metà  del  vo- 
lume dell’  acqua  , è espresso  da 

a vP  — - A + D ^ M r r=  E 

ed  il  momento  meccanico  della  prima  ruota , nel  caso  di  due  poste  alla 
sfilata  , essendo 

' • 

v'  F = ^-i_  h + dj  Mr  -, 

1’  effetto  delle  due  ruote,  ritenuto  il  momento  meccanico  di  ciascuna  eguale 
a quello  della  prima , sarà 

jv'  F — (A  -t-  a d)  Mi  — K 

dove  la  h può  pareggiarsi  in  entrambe  all’  effetto.  Avremo  pertanto  la  pro- 
porzione 

E : K = — h + D : h •+-  ad  . 


Si  immagini  che  la  curva  tanto  della  prima  che  della  seconda  ruota  ab- 
bia ad  essere  uguale,  per  il  caso  del  $ 37  si  avrà 


, 4#-7 h 

d = § ~~~  * 3d 

inoltre  si  ha  D =z  U • h)  quindi 

E:K=i—  h + U~h:h  + 
2 


4/7—7  h 


4 B — 7 A 


hot  i .i^ixns  ,ojìjnr . 

— ih  AH  — 4 A : 4 A •+■  4 //  — 7 fi  ; donde 

E-.  K=:AH-  zh:\n-Zh. 

. . TcitfJJiiì  ùJióm  •>  l,  . 

Sostituiscasi  per  esempio;  { oX  . 

0 B •«=  *>9®>  * =5  « ■>  W*  ìIm,. 

E : K = 4.  1 ,90  — a.  0,60  ; 4-  ‘,9°  “ 3.  0,60  = 3a  : 39  e facendo 
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H — a,5o  ; h — 0,60 , «ara 

E : K — 4.  3, So  — • s.  0,60  : 4-  3,5o  — 3.  0,60  — 44  • 4* 
dunque  anche  io  quell’  ultimo  caso  le  ruote  poste  isolatamente  in  doccia 
curva  meritano  di  essere  anteposte  ; conclusione  che  in  parte  era  gih  evi- 
dente per  le  cose  dette  nel  S 37. 

E quando  per  la  soverchia  lunghezza  degli  alberi,  o per  altre  circostanze, 
non  si  potessero  stabilire  tante  docce  quanti  sono  i palmenti  da  attivare, 
si  dovranno  applicare  piuttosto  due  palmenti  ad  una  ruota. 

5 46- 

Dalle  cose  dette  anteriormente,  si  rileva  a chiare  note,  che  a pochi  si 
riducono  i casi  in  cui  sia  vantaggioso  lo  stabilimento  delle  docce  a più 
ruote , e che  anche  in  questi  pochi  casi  le  maggiori  spese  assorbono  quel 
tanto  di  utile  che  si  ritrae. 

Si  deve  dunque  ritenere  che  in  generale  l’acqua  e la  cascata  si  impie- 
gano con  distinto  vantaggio  tenendo  isolate  tutte  le  ruote. 

Disponendo  tre  docce  di  fianco  con  altrettante  ruote  applicate  ciascuna 
a due  macini,  si  avrebbero  sei  mani  di  macini  che  potrebbero  collocarsi 
tutte  in  un  corpo  di  fabbrica  eretto  sur  una  delle  sponde  del  canale,  e ri- 
petendo identicamente  lo  stesso  sulla  sponda  opposta,  ne  risulterebbe  uno 
stabilimento  a dodici  mani  di  macini;  cosicché  ai  vede  ebe  a pochi  si  ri- 
durranno i casi,  anche  nei  mulini  ordinarj,di  dover  collocare  diverse  ruote 
in  una  stessa  doccia  per  soddisfare  al  numero  de’  macini  necessarj.  Allorché  si 
stabiliscono  tre  docce  di  fianco  l’una  all'altra,  solitamente  uno  degli  alberi 
riesce  un  po’  più  lunghetto  di  quelli  che  servono  per  le  ruote  pensili  ; il 
secondo  è quasi  della  medesima  lunghezza  , ma  il  terzo  è più  corto. 

Vi  devono  essere  adunque  degli  altri  motivi  per  consigliare  1’  uso  delle 
ruote  alla  sfilata,  le  quali  dovrauno  però  sempre  potersi  elevare  a piacimento. 
Questi  motivi  potrebbero  essere  i seguenti  : 

Che  si  abbia  poco  o nulla  a temere  per  difetto  d’acqua , per  cui  con- 
venga maggiormente  aver  riguardo  all’  economia  delle  spese  di  costruzione 
e di  mantenimento,  anzicchò  al  modo  di  impiegare  P acqua  con  vantaggio. 
L’ importo  delle  spese  di  costruzione  e di  manutenzione  varia  notabilmente 
a norma  del  numero  delle  docce;  quelle  incurvale  segnatamente  richiedono 
molto  legname  e molta  fattura. 

Che  nei  mulini  provveduti  sempre  d’acqua  quanto  basta,  il  livello  del- 
l’ acqua  nel  canale  inferiore  si  mantenga  parecchi  mesi  assai  elevato  , indi 
scemi  e rimanga  depresso  similmente  per  un  luogo  intervallo  di  tempo.  — 
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Io  questo  caso  si  impianteranno  le  docce,  considerando  l’ acqua  allo  stato 
di  estrema  magrezza , cosicché  nelle  stagioni  acquose  si  potrà  macinare  sol- 
tanto colle  mole  di  sopra,  o almeno  pochissimo  con  quelle  di  sotto  , nelle 
stagioni  sride  invece  potranno  adoperarsi  tutte. 

Anche  di  quivi  pertanto  si  desume , quejlo  che  si  i già  detto  al  5 > 

cioè  che  la  maggior  parte  dei  mulini  vuole  essere  impiantata  avendo  ri- 
guardo alle  stagioni  asciutte.  In  tempo  piovoso  è raro  di  essere  forniti  di 
tanto  grano  che  basti  ad  alimentare  tutte  lo  macine. 

Se  in  una  situazione  provveduta  del  contiouo  di  acqua  sufficiente  per  lo 
stabilimento  di  una  doccia  a ruote  pensili , si  vorrà  sostituire  la  doccia 
curva,  o disporre  almeno  tutte  le  ruote  in  docce  separate , queste  non  si 
potrebbe  coordinarle  che  alle'  acque  mezzane , cosicché  in  tempo  di  piena 
le  ruote  resterebbero  poco  men  che  tutte  ioattive,  e ad  acque  magre  non 
si  potrebbe  cavarne  quel  pieno  utile  che  si  avrebbe  coordinandole  allo 
stato  della  massima  magra. 

Per  le  riferite  cause  si  conchiude  che  la  doccia  a più  ruote  di  fila,  con- 
viene particolarmente  ai  fiumi  ricchi  di  acque  continue  ed  assai  instabili 
nelle  altezze.  Nei  piccoli  canali  si  ha  sempre  vantaggio  a collocare  le  ruote 
isolate.  Le  circostanze  locali  però,  ed  altre  speciali  condizioni  possono  in- 
durre delle  eccezioni  a quanto  abbiamo  stabilito.  Citi  desiderasse  maggiori 
nozioni  in  tale  argomento,  consulti  : 

L’ Architettura  dei  mulini  di  lloffmann,  e propriamente  al  5 a5. 

5 47- 

La  larghezza  della  doccia  dipende  da  quella  della  ruota.  Determinata 
quest’  ultima  , la  prima  si  tiene  usualmente  più  larga  di  due  a tre  palmi 
per  parte,  per  poterle  liberare  più  agevolmente  l’ inverno  dal  diaccio,  e per 
poter  eseguire  con  più  comodità  le  riparazioni  ed  altre  consimili  mano- 
vre. Perchè  poi  l’ acqua  non  vada  dispersa  inutilmente  a’  lati  della  ruota  , 
si  ristringe  la  sezione  della  chiavica  in  conformità  alla  larghezza  della  ruota, 
e vi  si  applicano  le  così  dette  zoccole.  — Di  ciò  si  parlerà  più  distesa- 
mente  al  cap.  VI. 

Per  determinare  la  larghezza  netta  della  ruota  , si  chiami  / la  superfi- 
cie della  palmella,  e si  conservino  le  precedenti  denominazioni,  con  che  si 
avrà  M = vf  quindi 


Lib.  I.  y 
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dove  v ==  — — c,  e c — a V gh  — 4>439a  (»)• 

a 

Abbiamo  già  detto  ripetutamente,  che  il  valore  di  h,  ossia  1'  altezza  do- 
vuta alla  velocità,  fintanto  che  è in  nostro  arbitrio,  o che  circostanze  spe- 
ciali non  esigano  altrimenti,  non  dovrebbe  tenersi  maggiore  di  sette  palmi 
e mezzo,  nè  minore  di  sei. 

La  seguente  tabella  pertanto  comprende  le  velocità  c competenti  alle  al- 
tezze li  da  tre  a venti  palmi,  prese  ad  ogni  cinque  millimetri.  La  mede- 
sima è cavata  in  parte  dalla  Meccanica  di  Venturoli  (a)  e nel  resto  l’ho 
calcolata  io  stesso.  In  pratica  potrà  supplire  alla  maggior  parte  dei  casi. 

(i)  Venturoli,  EUm.  voi.  I,  § «3 

(a)  Voi.  Il,  pog.  387. 


:I<T  .1 

'.I 
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Col  valore  di  f,  si  determina  in  un  batter  d’ occhio  la  lunghezza  della 
palmella,  ossia  la  larghezza  netta  della  ruota , dividendo  la  superficie  della 
palmella  per  l'altezza.  Chiamando  adunque  l la  lunghezza  e b la  larghezza 
delle  palmette , si  ha 
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Alla  lunghezza  della  palmetta , Ovverosia  alla  larghezza  nella  della  ruota 
si  aggiunga  la  grossezza  dei  quarti  della  ruota,  e l’agio  tra  questi  e le 
pareti  della  doccia,  e si  otterrà  la  larghezza  della  doccia  stessa. 

La  larghezza  delle  palmette  si  tiene  ordinariamente  tra  li  due  palmi  e 
mezzo  e li  tre  e mezzo,  secondo  che  è minore  o maggiore  la  misura  del- 
l’ acqua  disponibile;  lo  spessore  dei  quarti  è di  7 a 10  centimetri;  e l'a- 
gio tra  i quarti  e le  sponde  della  doccia  dalli  a5  alti  35  centimetri. 

/Ipplicaùone.  Si  cerca  la  larghezza  della  doccia  per  una  ruota  cerchiata 
animata  da  una  corrente  della  portata  di  35o  palmi  cubici  e con  6 palmi 
di  altezza  per  la  velocità  ? 

Abbiamo  M — o,35o,  li  = 0,60  e quindi  la  celerità  dell’  acqua  urtante 
c — 4,4a9a  V 0.60=;  met.  3,43 1 , 
e la  velocità  della  ruota  al  centro  delle  palmette 


La  superficie  pertanto  della  palmetta,  sarà 


/ = 


o,35o 

— - zz  met.  quad.  o,ao3 

i,7' 6 


c supponendo  la  sua  larghezza  di  due  palmi  e mezzo , la  lunghezza  della 
palmetta,  o la  larghezza  delta  ruota  risulterà  espressa  da 


o,ao3 

o,a5 


0,81. 


Ritenuto  poi  lo  spessore  dei  quarti  = 9 centimetri  e l’ agio  di  a5,  si  avrà 
la  larghezza  della  doccia  eguale 

0,81  + a.  0,09  *+■  a.  o,a5  = met.  1^9. 

Nelle  ruote  senza  cerchiatura  la  larghezza  relativa  allo  spessore  de’  quarti 
resta  naturalmente  eliminata  ; perù  il  calcola  si  conserva  del  pari. 

£ sempre  meglio  abbondare  nella  larghezza  delle  palmette  ; però , seb- 
bene le  ruote  troppo  strette  nella  maggior  parte  dei  casi  riescano  svantag- 
giose, perchè  l’acqua  non  può  capirvi,  e risalta  al  disopra  delle  palmette, 
ciò  non  pertanto  anche  quelle  molto  larghe  in  proporzione  al  corpo  d’  ac- 
qua , non  sono  da  consigliarsi.  L’ esperienza  insegna  che  sono  egualmente 
svantaggiose , il  che  si  vede  chiaro  doversi  attribuire  al  maggior  vento  che 
rimane  al  disotto  della  ruota. 


7° 

Se  nel  fabbricare  ai  tien  conto  della  frequente  scarsità  dell’  acqua,  allora 
non  occorre  una  larghezza  maggiore  di  quella  dedotta  col  calcolo  : negli  al- 
tri casi  si  possono  aggiungere  da  otto  a quindici  centimetri.  Comunemente 
però  si  inciampa  nel  difetto  non  trascurabile  di  fare  le  ruote  troppo  lar- 
ghe quando  1’  acqua  è scarsa  e di  tenerle  molto  strette  iorquando  è tanta. 
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Dimensioni  delle  ruote. 
$ 48. 


IMella  costituzione  di  un  mulino,  la  grandezza  delle  ruote  è un  argomento 
di  tutta  importanza;  perchè  ne  dipende  clic  la  macina  faccia  l'opportuno 
numero  di  rivoluzioni  in  un  determinato  tempo , clic  le  palmctte  della 
ruota  si  muovano  con  velocità  commisurata  a quella  dell’acqua  motrice,  e 
che  tutta  la  fabbrica  del  mulino  riesca  comoda  e durevole. 

Il  numero  dei  giri  della  ruota  idraulica , in  un  dato  tempo , supposto 
uguale  il  diametro,  dipendendo  dalla  celerità  delle  sue  palmctte,  ne  segue, 
che  paragonando  questo  numero,  con  quello  dei  giri  della  pietra,  in  altret- 
tanto tempo,  deve  scaturirne  il  rapporto  della  grandezza  da  assegnare  alle 
ruote  perchè  la  fabbrica  riesca  comoda  e stabile. 

La  grandezza  di  ciascuna  ruota  poi  è determinata  dal  numero  dei  denti, 
o fusi , c dal  loro  intervallo  da  mezzo  a mezzo  : questo  intervallo  nelle 
ruote  che  s’ ingranano  deve  essere  eguale,  e si  prende  ogni  volta  come  le 
circostanze  lo  consigliano.  Il  numero  dei  denti  c dei  fusi  adunque  è rego- 
lato sul  rapporto  che  deve  sussistere  tra  le  rivoluzioni  della  ruota  idraulica, 
e quelle  della  macina  in  tempi  eguali. 

S 49- 

Per  trovare  l’ espressione  generale  del  preciso  rapporto  tra  le  rivoluzioni, 
ed  il  numero  dei  denti  e dei  fusi  di  due  ruote  che  s’ ingranano  , si  pon- 
gano le  seguenti  denominazioni,  e sia  (lìg.  38,  tav.  VII) 
m il  numero  delle  rivoluzioni  della  ruota  A in  un  minuto  ; 

n d numero  delle  rivoluzioni  della  ruota  B in  pari  tempo  ; 

a il  numero  dei  denti  della  ruota  A ; 
h il  numero  dei  fusi  della  ruota  B. 

Immaginiamoci  ora  che  i fusi  della  ruota  B sieuo  la  metà  dei  denti 
della  ruota  A;  in  allora  la  prima  farà  due  giri  intanto  che  la  seconda 
ne  fa  uno;  che  se  i fusi  di  B saranno  il  terzo  dei  denti  di  A,  quella 

girerà  tre  volte  ad  ogni  giro  di  questa  e così  via;  cosicché  quando  i 
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fusi  di  B sieoo  P — dei  denti  di  A,  per  ogni  giro  di  A se  ne  avranno 
n 

h di  B.  Dunque  il  numero  delle  rivoluzioni  è in  ragione  inversa  di  quello 
dei  denti  e dei  fusi , ossia 

m : a : : b : a. 

Chiamatisi  ordinariamente  ruote  di  potenza , od  operanti  quelle  che  in- 
granano in  altre,  movendole,  o tentando  di  muoverle  ; e ruote  di  resistenza, 
o resistenti  quelle  ingranate,  che  sono  mosse,  o sollecitate  al  moto,  e che 
quindi  oppongono  una  certa  resistenza.  Conseguentemente  quando  due  ruote 
s’ingranano,  dicesi  che  il  numero  dei  denti,  o fusi  della  ruota  operante  sta 
al  numero  dei  fusi,  o denti  della  ruota  resistente,  come  le  rivoluzioni  del- 
P ultima  stanno  a quelle  della  prima. 

Nei  mulini  semplici  va  consideralo  come  ruota  di  potenza  lo  scudo , e 
come  ruota  di  resistenza  la  lanterna  ; e siccome  i giri  del  primo  pareg- 
giano quelli  della  ruota  idraulica , e quelli  della  lanterna  sono  tanti  come 
quelli  della  macina,  così  potrà  dirsi  ancora  che 

il  numero  dei  denti  dello  scudo  sta  al  numero  dei  fusi  della  lanterna, 
come  il  numero  delle  rivoluzioni  della  macina  sta  al  numero  delle  rivo- 
luzioni della  ruota  idmulica,  in  tempi  eguali. 

Due  ruote  clic  s’ ingranano  costituiscono  uua  coppia  di  ruote  ingrananti  ; 
cosicché  se  la  ruota  A ingrana  nella  ruota  B fig.  39,  e nell’  albero  di  que- 
st’ultima  sia  infìssa  un’altra  ruota  C che  ingrani  essa  pure  nella  ruota  D, 
si  avrà  un  sistema  binato  di  ruote  ingrananti,  e su  quest’  ordine  potranno 
aversi  tre , quattro  e più  coppie. 

Rappresenti 

m il  numero  dei  giri , ed 
a il  numero  dei  denti  della  ruota  A; 
m il  numero  dei  giri , ed 
a il  numero  dei  denti  della  ruota  C; 
ri  il  numero  dei  giri,  e 
b il  numero  dei  fusi  della  ruota  B; 
n il  numero  dei  giri , c 
b'  il  numero  dei  fusi  della  ruota  D; 
pei  principi  suesposti  sarà 

m : ri  : : b : a , ed 
tri  : n sì  b'  : ri 

ma  poiché  le  due  ruote  B e C sono  portate  da  un  medesimo  asse , così 
sarà  fri  — ri,  e quindi 

m : n : : b b’  : a a' 


Digitized  by  Google 


ossia , ingranandosi  due  coppie  di  ruote , starà  il  ' prodotto  del  numero  dei 
denti,  o fusi  delle  ruote  di  potenza , al  prodotto  del  numero  dei  fusi , o 
denti  delle  ruote  di  resistenza , come  il  numero  delle  rivoluzioni  dell’  ul- 
tima mota  di  resistenza  al  numero  delle  rivoluzioni  della  prima  ruota  di 
potenza.  ' • 

Le  ruote  che  ingranano  sieno  io  maggior  numero,  ed  a dimostrazione 
d’esempio,  tre  coppie;  a"  e A"  abbiano  per  la  terza  coppia  lo  stesso  si- 
gnificato attribuito  a queste  lettere  per  le  altre  due;  ritenuto  che  n rap- 
presenti il  numero  delle  rivoluzioni  dell’ultima  ruota,  si  trova  similmente 
m : n ■>  : b b‘  b"  : a a'  a" 

ed  i ragionamenti  fatti  valgono  non  solo  per  due,  ma  altresì  per  tre,  quat- 
tro e più  coppie  di  ruote  che  ingranino  fra  di  loro. 

Negli  usuali  mulini  composti  (fig.  aa)  lo  scudo  e la  ruota  a corona  os-' 
sia  li  due  scudi  rappresentano  le  ruote  di  potenza  ; il  rocchetto  e la  lan- 
terna ossia  le  due  lanterne,  sono  le  ruote  di'  l'esistenza , ài  ha  quindi  che 
il  prodotto  dei  denti  degli  scudi  sta  al  prodotto  dei  fusi  delle  lanterne , 
come  il  numero  delle  rivoluzioni  della  macina  sta  al  numero  delle  rivo- 
luzioni della  mota  idraulica. 

Con  facilità  si  possono  applicare  le  cose  dette  superiormente  anche  alle 
composizioni  tracciate  colle  fig.  a3,  34  e a5.  ' < 

Ma  per  poter  determinare  col  sussidio  delle  leggi  dichiarate  il  numero 
dei  denti  e dei  fusi,  è necessario  primieramente  di  sapere  il  numero  delle 
rivoluzioni  che  devono  eseguire  in  un  determinato  tempo  là  macina  c la 
ruota  idraulica.  — Noi  quind’innaozi,  parlando  di  tempo,  riterremo  tempre 
il  minuto,  cosicché  trattando  del  numero  delle  rivoluzioni  aenz’  altro  ag- 
giungere, supporremo  quello  che  corrisponde  ad  un  minuto  di  tempo. 

S 5o. 

Dalla  maggior  parte  dei  trattatisti  pratici , egualmente  che  nella  pratica 
effettiva  , si  ritiene  tuttavia  che  la  macina  debba  fare  un  certo  numero  di 
giri  coordinato  al  diametro  della  ruota  idraulica  ; e che  dallo  stesso  dia- 
metro debbano  essere  desunti  anche  i diametri,  o le  dimensioni  delle  altre 
ruote.  Il  fieier  per  un  esempio,  ed  altri  con  loi  ragionano  a questo  modo  : 
se  si  fosse  riconosciuta  conveniente  la  proporzione  di  una  macina  che  con 
una  ruota  di  otto  braccio  facesse  la  giri,  una  macina  che  venisse  mossa  da 

una  ruota  di  dieci  braccia  , dovrebbe  girare  ■ . ■■  — i5  volte  ad  ogm 

o * • 

rivoluzione  della  medesima. 

Lìb.  I. 
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Siccome  però  il  numero  delle  rivoluzioni  delle  ruota  nòn  dipende  dal 
solo  suo  diametro,  ma  aucke  dalla  sua  velocità;  e questa  velociti  è fun- 
tione  di  quella  dell’acqua;  la  quale  anch’essa  è prodotta  dall' altezza  com- 
petente alla  medesima  velociti;  oosì  è fatale  a vedersi  che  questo  numero 
di  rivoluzioni  può  variare  assai  per  le  diverse  altezze  prementi,  quand’an- 
che ti  conservi  eguale  il  diametro  delle  ruote.  Ora  il  numero  de’  giri  della 
macina  non  deve  variare  por  una  stessa  misura  proporzionalmente  , il  die 
potrebbe  aver  luogo  soltanto  fortuitamente;  quiudi  l’accennato  calcolo  deve 
essere  inesatto.  — 11  rapporto  del  minierò  dei  giri  della  ruota  , a diame- 
tro uguale,  quando  le  altezze  a cui  è dovuta  la  velocità  dell’  acqua  si  sup- 
pongano di  mezzo  metro  e di  un  metro,  è prossimamente  di  5 a 7:  ora 
se  la  macina  in  questa  doppia  ipotesi  dovesse  fare  lo  stesso  numero  di 
.giri,  non  potrebbe  naturalmente  vcnlìcarsi  con  esattezza , per  una  almeno , 
o fors'unco  per  entrambe,  la  proporzione  accennata  al  S 49- 

Lo  stesso  avverrebbe,  se. tenuto  uguale  il  diametro  della  ruota  e l’al- 
tezza dovuta  alla  velocità , si  volesse  variare  il  numero  delle  rivoluzioni 
della  macini;;  e questo  è il  caso  più  frequente;  e i diversi  scrittori  che  lo 
assegnano  tra  le  5o  e le  i3o  avrebbero,  almeno  i primi,  calcolalo  certa- 
mente colla  stessa  precisione  usala  dal  Keumann,  il  quale  trovò  questo  nu- 
mero in  un  luogo  di  70,  in  un  altro  di  tao,  in  un  terzo  di  180,  e cosi 
discorrendo. 

Kob  potrà  quindi  r esposta  ipotesi  essere  generalizzala,  ma  si  limiterà 
alla  specialità  del  caso;  che  se  in  circostanze  dissimili,  i costruttori  usano 
beue  spesso  di  quest’  unica  regola , sembra  esser  questa  singolarmente  una 
delle  precipue  ragioni  per  coi  un  mulino  riesce  più  o uien  beue  di  un 
altro.  E dovrebbe  anzi  far  specie  se  la  cosa  foaae  diversamente.. 

Sarà  dunque  necessario  ogni  volta  rintracciare  colla  scorta  di  altri  prin- 
cipj  il  numero  delle  rivoluzioni  della  ruota  e della  macina,  per  coordinarvi 
il  numero  dei  denti  e dei  fusi  colle  proporzioni  accennale  nell'antecedente 


paragrafo. 

J a 

-*  '*  ’ -j  ’ t V. 
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S 5t. 

Kon  è ancora  ben  determinata  un'  espressione  generale  che  rappresenti  il 
numero  dei  giri  di  una  macina.  Esso  varia  mollissimo  non  solo  da  pro- 
vincia a provincia,  ma  bene  spesso  in  terre  poco  discoste,  o talvolta  anche 
fra  stabilimenti  vicini. 

Alla  risoluzione  del  problema  dovrebbero  servire  di  base  le  seguenti  spe- 
ciali considerazioni  ; cioè 
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cbe  di  acconciare  ogni  cosa  come  meglio  ai  addica  alla  qualità  del  grano 
e della  farina  che  più  spesso  ai  lavorano. 

Lo  slesso  si  intende  per  ciò  che  riflette  alla  quantità  del  macinato  , po- 
tendo solo  desumersi  dal  fatto  se  debba  preferirsi  una  disposizione  analoga 
alla  quantità  presumibile  del  macioeto  o duranti  le  acque  magre , o nelle 
mezzane,  od  allo  scopo  di  alimentare  continuamente  una  macina.  Anche 
quivi  pertanto  converrebbe  far  conto  delle  considerazioni  annunziate  sotto 
i primi  tre  numeri  della  tabella  del  § 38. 

E fmlanto  che  una  teorica  , elevata  di  mozzo  a copiose  indagini  ed  os- 
servazioni non  ci  offra  un  metodo  più  sicuro  per  determinare  la  velocità 
meglio  confacente  alle  macine,  l’Architetto  pratico  per  proporzionare  le 
dimensioni  delle  ruote  del  meccanismo , non  ha  che  a supporre  cognita  la 
stessa  velocità  della  macina,  consultando  la  distribuzione  e la  consuetudine 
locale , ammenoché  queste , a giudizio  dell'  inlelligeule  a cui  è commessa 
la  direzione  del  nuovo  stabilimento,  non  contrastino  visibilmente  al  bea 
regolato  impianto  del  medesimo. 

Si  può  dunque  procedere  a questo  modo: 

a)  Si  ponga  in  movimento  come  conviene  il  mulino  da  rinnovarsi,  o 
quel  qualunque  altro , che  avendo  compatibilmente  comuui  con  quello  che 
vuole  fabbricarsi  le  condizioni  accennale  ne'  sopradistinti  sette  articoli , ai 
fosse  perciò  scelto  a modello,  e si  tenga  conto  del  numero  delle  rivolu- 
zioni della  macina. 

b)  Si  disponga  il  nuovo  meccanismo  in  modo  di  potere  aumentare  o 
diminuire  la  celerità  delia  macina,  corrispondentemente  a quella  della  ruota 
idraulica,  senza  molla  spesa  e senza  grande  difficoltà.  A questo  può  prov- 
vedersi sostituendo  a cagion  d’ esempio  ad  una  lanterna  di  7 od  8 fusi , 
una  lanterna  che  si  avrà  in  pronto,  con  qualche  fuso  di  più,  o di  meno. 

c)  Ultimata  la  fabbrica,  ai  faccia  agire  il  mulino,  ed  il  costruttore,  od 
il  mugnajo  perito , scelto  a dirigerlo , enumeri  le  rivoluzioni  della  ruota 
idraulica,  e le  compari  al  complesso  di  quelle  che  (a  ruota  dovrebbe  for- 
nire , se  mediante  le  rrgole  additate  fosse  costituita  nella  più  vantaggiosa 
sua  disposizione.  Se  la  differenza  è notabile , e non  si  possa  raggiungere 
la  perfezione  se  non  coll’  artifizio  proposto  in  b ) allora  sarà  necessario 
lo  applicatisi. 

• • • i 1.  u ••  • ’ .1  ; ’ • • 
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Per  determinare  il  numero  delle  rivoluzioni  dell’  idrante , sia  di  bel 
nuovo  -• . i ! p • .1  1 !. 
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a-  « — i'i  .io  J — °,ooo56a  m*  D*  prossimamente. 


Queste  espressioni  servono  ne’ casi  frequenti  che  si  abbia  determinato  il  nu- 
mero dei  giri  dell’  idraula , come  nelle  gualchiere  e nei  magli,  e che  data 
l’ altezza  competente  alla  velociti , si  voglia  desumere  il  diametro  della 
ruota , e reciprocamente. 


5 53. 


i 


Trovato  che  siesi  coi  metodi  proposti  negli  antecedenti  $$  5i  e 5a  il 
numero  delle  rivoluzioni  della  mola  e della  ruota  idraulica,  riesce  agevole, 
colla  scorta  del  S 49  l’ assegnerò  il  numero  dei  denti  e dei  fusi. 

f a il  numero  dei  denti  dello  scudo,  o ruota  a corona 
) b ,il  numero  dei  fusi  del  rocchetto,  o lanterna 
sprinta  . m jj  numer0  delle  rivoluzioni  dell’  idraula 
[ n il  numero  delle  rivoluzioni  della  ruota. 

Per  l’accennato  $ 49  stari»  d numero  dei  denti  della  ruota  dentata,  ai  nu- 
mero dei  fusi  deila  lanterna,  come  le  rivoluzioni  della  mola  a quelle  del- 
V ìtlraula , ossia 

t : : ' i a : b zz,  n : m ovvero 

n » ••  > • ■ - 

m 
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Or  quivi  trattasi  di  vedere  se  debbisi  suppor  cognito  piuttosto  i’u  che  il  b. 
Nella  pluralità  dei  casi  è meglio  ritenere  per  dato  il  valore  di  b giacchi 
questo  è assai  limitato  e piccolo  in  confronto  di  quello  di  a.  Ammesso 
ciò  si  trova 


6 n 


vale  a dire , si  trova  la  quantità  dei  denti  dello  scudo  di  un.  nudino  sem- 
plice , moltiplicando  il  numero  dei  fusi  della  lanterna  col  numero  delle 
rivoluzioni  della  mola,  e dividendo  il  prodotto  pel  numero  delle  rivolu- 
zioni della  ruota  idraulica. 


Applicaiiojie  t.* 


Vuoisi  assegnare  il  numero  dei  denti  e dei  fusi  di  un  mulino  semplice, 
il  quale  deve  avere  la  mola  che  faccia  tao  giri  in  un  minuto,  mentre  la 
ruota  idraulica  ne  compie  8 3/i  • 

Sono  dati  n =.  i ao , m = 8 % e vien  supposto  b — q,  cosicché  il 
numero  dei  denti  dello  scudo  risulta  di 


_ 7- 


q.  iao.  4 


= 96- 


8 Y4  35 

Spesse  volte  a e A si  possono  trovare  con  metodo  più  conciso , -conser- 
vando 1’  analogia 


a ' n 


cosi  nell’  applicazione  precedente  ai  avrebbe 

a n 130  tao.  4 34.  4 96 

b ' m 35  35  7 7 

T 


Se  m non  ba  fattori  comuni  con  b e con  n per  determinare  il  numero 
dei  denti  e dei  fusi  in  quest' ultima  maniera,  si  farà  conto  delle  frazioni 
approssimative  ; in  questo  caso  però  si  procede  più  francamente  col  primo 
metodo.  La  parte  frazionaria,  oltre  l’ intero  che  risulta  dal  calcolo,  si  tra- 
scura naturalmente. 


Applicaziose  a.* 


Si  determini  il  numero  dei  denti  delio  scudo  di  un  mulino  semplice, 
ritenuto  che  la  mola  debba  fare  1 10  giri  in  un  fninuto  e l’ idraula  7 *fy  so- 
lamente, e che  la  lanterna  sia  di  sette  fusi. 
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Quivi  si  ha  n 


i io , m 


1 T = 


>3 

“ 


e ò =z  7 


e quindi  il  numero  dei  denti  dello  scudo  sarà 


a 

io 


_ 7 


. no.  3 


33 


100 


dove  la  frazione  dovrebbe  trascurarsi. 

a3 


a « 

Ponendo  invece  -r—  m — 

b Tìl 


! 10 
3 


a3 


33o 

33 


si  ottiene  una  frazione  la  quale  non  può  semplificarsi  se  non  per  approssi- 

33o  i4 39  43 

~ir  r — ~r  = i~  *“•  > 


inazione,  — Riducendola  si  trova 


dove  la  sola  frazione  — - è riducibile  senza  ulteriore  residuo.  Sarà  quia- 

d a_  _ <4 

‘ 6 — 1 


'4'  7 98  . 

“ — — ossia  a — 08  e 0 =:  7. 

7 7 


Si  vede  facilmente  che  il  primo  dei  valori  trovati  di  a deve  avvici- 

(1  II 

narsi  al  vero  più  dell’  ultimo , dovendo  sempre  essere  — — ~ — • . 

1 b m 

Più  avanti  farò  vedere  come  abbandonando  una  frazione  quale  è questa 

di  ‘ — e talvolta  anche  uno  o due  denti,  l’errore  che  si  commette,  è 
a3 

meno  osservabile,  di  quello  che  lo  sia  la  robustezza  ed  il  comodo  che  ac- 
quista in  complessa  l’ organismo  delia  macchina. 


s 54. 


Allo  stesso  modo , e sempre  coi  principj  del  S 49  *>  stabilisce  il  numero 
dei  denti  e dei  fusi  anche  nei  mulini  di  macchinismo  composto. 

Al  paragrafo  citato  si  è conchiuso  che 

Il  prodotto  dei  denti  degli  scudi , sta  a quello  dei  fusi  delle  lanterne  , 
come  il  numero  dei  giri  della  mola  sta  al  numero  dei  giri  deU’idrauta. 

Ora , ritenuto  per  m ed  n il  significato  loro  attribuito  nel  paragrafo  an- 
tecedente, chiamisi 

a il  numero  dei  denti  del  primo  scudo 

a il. numero  dei  denti  del  secondo  scudo 

* ..  1 , i , , : 
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b il  nomerò  dei  futi  della  prima  lanterna 
b'  il  numero  dei  futi  della  aeconda  lanterna 
e ai  avrà 

ad  : bb'  = n : m , donde 


ad 

Td 


I valori  di  m e di  n possono  decomporti  in  fattori,  o ciò  che  torna  più 
facile  e comodo,  e condace  ben  di  spesso  più  francamente  allo  scopo,  si 
suppongono  cognite  tre  delle  quattro  quantità  a,  d,  b,  d e si  determina  con 
tale  artifizio  la  quarta.  In  quest’  ultimo  caso  succede  le  molte  volte  che  ri- 
sultino dei  valori  improprj , e che  debba  ripeterai  il  calcolo  con  altre  sup- 
posizioni ; ma  è cosa  subito  fatta. 

Ordinariamente  sono  le  quantità  minori  b,  e b‘  ebe  si  danno  per  cognite, 
perchè  queste  vagano  entro  brevi  confini , e perchè  è più  facile  per  tal 
modo  di  toccare  alla  perfezione. 

Dall’  ultima  equazione  ai  ricava  : 


•) 

a) 

3) 

4) 


b b'  n 

dm  ’ 

bb'n 

Ck  «= 

a m 1 * * * 

h — 

a a m 

O — . 

bri  ’ 

*’  = 

aa'  m 

b n 

e 


ApjLtC  AZIONE  1* 


Si  vuole  determinare  il  numero  dei  denti  e dei  fusi  di  un  mulino  com- 
posto, colla  ruota  idraulica  che  compie  5 giri  e mezzo  in  un  minuto,  in- 
tanto che  la  macina  ne  compie  i5o? 

I dati  sono  m — 5 — — = — ed  n — i5o  : 

3 3 

suppongasi  inoltre  d =z  64  ",  b — 44  8 & = 7>  ed  il  nomerò  dei  denti 

del  primo  scudo,  per  la  foratola  n.°  i,  risulta 


Lts.  I. 


« = ■?•■  *L'gl  = .3,. 


I I 


> 
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Questo  numero , come  si  dimostra  al  5 60  e seguenti,  non  torna  oppor- 
tuno alla  buona  economia  de’  mulini  nostrali  : si  cimentino  quindi  li  nuovi 
valori 

a'  ==  72  , b ss  36  e b'  = 7 con  che  avremo 

7.  36.  i5o 
a 3=  -fi 


72. 


= 96. 


Sarebbe  quindi  a = 96 , a'  — 73 , b =r  36  e b'  = 7 donde 

a a’  96.  72  3 , 

gr  = -gg — “ — — 37  y “ quale  rapporto  a confronto  di  quello  ri- 
sultante dagli  altri  due  termini  — - =;  — — ? 

m 11  '11 


, offre  un  di- 


vario di  nessuna  entità  per  la  riescita  del  macchinismo. 

ApVLlCStlOHE  2.* 


Assegnare  il  numero  dei  denti  e dei  fusi  di  un  mulino  composto  nel- 
l’ ipotesi  che  la  macina  debba  fare  i3o  rivolgimenti  al  minuto,  e la  ruota 
idraulica  6 */ì  ? 

Sostituendo  i valori  dati  abbiamo 


m = 6 — = 


ed  n = i3o. 


Riterremo  inoltre 

a = 72 , b — 4°  e t?  — 7 

ed  il  numero  dei  denti  del  secondo  scudo  per  la  formola  n.°  2 sarà 
espresso  da 

, 4o.  7.  i3o 

a zzi  — — 

ao 

7».  T~ 


= 76- 


Siccome  non  è buona  regola  che  i denti  del  secondo  scudo  sieno  in  mag- 
gior numero  di  quelli  del  primo , in  questo  caso  si  potranno  permutare 
indifferentemente  ritenendo  li  76  al  primo,  e li  72  al  secondo,  giacché  il 
prodotto  di  questi  fattori  resta  sempre  lo  stesso. 

Pongasi  invece  a = 76 , b = 36  e b'  — 7 ; allora  diventerà 

«•  = 64. 

« 30 
76. 
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In  quest’  ultimo  supposto  sarebbe 
e nel  primo 


a a1  

76.  64 

— 1 r '9 

T2T  ~ 

36.  7 

9 63 

a a' 

76.  73 

— '9 

Tir  — 

4o.  7 

— 9 35 

bb  40.  7 “05 

c tanto  l’un  rapporto  che  l’altro  si  approssimerebbe  bastevolmente 
quello  di 


m 

n 


i3o 

ao 


= '9  — 


Si  è già  osservato  di  sopra,  che  conviene  ritenere  per  dati  i valori  di 
b e b'  che  sono  sempre  i più  piccoli.  Quando  però  accadesse  di  dover 
rintracciare  questi  sulla  base  di  quelli  di  a ed  a',  si  procederò  ugualmente 
servendosi  delle  forinole  n.”  3 e 4- 

Medesimamente , e colle  norme  del  $ 49  *•  potranno  trovare  i denti  ed 
i fusi  da  distribuirsi  sulle  ruote  di  un  macchinismo  a triplo  ingranamento. 


S 55. 


Per  trovare  il  diametro  delle  ruote,  quando  si  sia  fissato  il  numero  dei 
denti  e dei  fusi , si  denomini 

a il  numero  dei  denti  o dei  fusi  che  deve  avere  la  ruota  ; 

t una  delle  divisioni , ovverosia  l’ intervallo  di  due  denti  o fusi , da 
centro  a centro  ; 

) il  diametro  medio  della  ruota  , vale  a dire  il  diametro  di  quella  cir- 
conferenza che  passa  pel  centro  di  ciascun  dente,  o fuso  della  ruota. 

Si  misuri  uno  degli  archi  della  circonferenza  media,  tra  due  contigue  di- 
visioni, considerando  l’ arco  come  se  fosse  una  retta,  e la  lunghezza  della 
periferia  risulterò  — <x  t,  cosicché  starò  la  proporzione  di 
« : ! — at  : i e quindi 

] sr  , e ponendo  > — 3,i4>6  , 


si  avrò  ancora  J = -—--7-—  at  = o,3i83  at  . 

0,1410 

Applicazione,  Si  cerca  il  diametro  di  una  ruota  dentata  con  73  denti 
spaziati  fra  loro  un  decimetro. 

Si  ha  ■ = 73  e £ ir  0,10 
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epperciò  il  diametro 

! — 0,3 1 8.  7a>  o,io  ~ 3,39. 

Il  carpentiere  nel  fabbricare  le  ruote,  è ben  raro  che  oc  calcoli  il  dia- 
metro, ed  invece  lo  cerca  con  una  costruzione  geometrica  a questo  modo  : 
1.®  Suddivide  una  delle  divisioni  iu  n parti,  e prese  7 di  queste  per 
unità  , le  segna  su  di  una  riga  tante  volte  quanti  sono  i denti  o fusi  che 
entrano  in  un  quadrante  della  ruota , e la  lunghezza  che  ne  risulta  la  ri- 
tiene per  raggio  della  circonferenza  media  ; oppure 

a.°  Segna  su  di  una  retta  altrettante  divisioni,  quanti  sono  i denti  della 
ruota  sul  quadrante;  divide  la  lunghezza  che  si  ottiene  in  n parli  , e ne 
piglia  7 per  raggio  della  circonferenza  media. 

Si  vede  subito  che  questa  procedura  è geometricamente  esatta,  poiché 
dipende  dalla  relazione  tra  la  periferia  ed  il  diametro  di  7 a aa.  Infatti 
contrassegni  « il  numero  dei  denti  o fusi,  t una  divisione,  e j il  diametro  della 

ruota,  giusta  il  primo  metodo  si  trova  il  raggio  — — X7x4-*  = -rr 

11  4 44 

e quindi  3 zz  — a t. 

* 22 


Colla  seconda  costruzione  si  trova  il  raggio 

I cu  t n 

“ T*  TT  x 7 ~~Ìà 


1 

ed  il  diametro  l = at;  e quindi  per  entrambi  i metodi  di  co- 

az 

struzione 


ai  : ! — aa  : 7. 

Questa  operazione  però  esige  una  precisione  superiore  a quella  compati- 
bile coll'  uso  degli  stromenti  che  servono  a segnare  le  divisioni , oltrecchè 
riesce  sommamente  scabroso  col  compasso  usuale  di  determinare  i membri 
più  grandi  col  sussidio  dei  minori  : poca  maraviglia  quindi  se  alcune  ruote 
non  riescono  come  dovrebbero.  Del  resto,  quando  non  si  voglia , o non  si 
sappia  fare  altrimenti , si  preferisca  sempre  il  secondo  dei  metodi  grafici 
suesposti. 

Non  pare  credibile  che  possa  darsi  il  caso  di  dover  preferire  un  metodo 
riprovato:  eppure  nasce  di  frequente,  e l'uomo  il  più  instrutto,  non  pub 
far  altro  che  attendere  a far  si  che  gli  errori  non  diventino  almeno  troppo 
grandi  ; e l’ impedire  anche  questo  è già  una  difficoltà.  Vi  sono  dei  rau- 
gnnj  che  sentono  e seguono  volontieri  i buoni  suggerimenti  e le  utili  pre- 
scrizioni ; ma  una  gran  parte  di  costoro  diffidano  apertamente  di  qualunque 
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calcolo  e non  si  persuadono  per  niente  a rifiutare  i metodi  empiricamente 
appresi , continuando  a fare  a modo  loro , benché  non  sappiano  addurne 
ragione.  Chi  fabbrica,  di  solilo  ha  più  fiducia  nell’  operajo  che  nell’Archi- 
tetto, e questi  per  scansare  molestie,  bisogna  che  assecondi,  fintanto  che  gli 
sbagli  non  diventano  madornali.  — L’ enumerazione  delle  moltissime  cause 
di  questi  mali , qui  sarebbe  fuor  di  proposito. 

► * • 1 •'  - 

S 56.  * 


Sviluppando  la  forinola  antecedente  per  rinvenire  il  diametro  delle  ruote, 
fu  supposto  che  queir  archetto  della  circonferenza  media  costituente  una 
divisione,  potesse  risguardarsi  siccome  una  linea  retta.  Ma  se  le  ruote  sodo 
piccole,  come  le  lanterne , e i rocchetti,  si  vede  facilmente  che  allora  la 
lunghezza  dell'  arco  corrispondente  a ciascuna  divisione  non  può  pareggiarsi 
alla  rispettiva  sottesa,  o corda,  perchè  l’arco  eaaendo  maggiore  delta  corda, 
se  si  avesse  a desumere  il  diametro  colla  foratola  anzidetto,  questo  risulte- 
rebbe troppo  piccolo  in  confronto  al  vero.  Infatti  con  quella  foratola , il 
diametro  di  un  rocchetto  a sei  fusi  ripartili  coll’intervallo  di  un  decimetro, 
si  trova  ==  o,3i8.  o, i.  6 = 0,19;  ma  è noto  abbastanza  che  il  raggia  è 
compreso  sei  volte  nella  periferia,  e che  quindi  il  diametro  dovrebbe  ugua- 
gliare due  divisioni,  ossia  o,ao. 

Per  trovare  adunque  una  foratola  generale  che  dia  esattamente  il  dia- 
metro di  colali  ruote,  sia  fig.  4° 

A B ~ t = ad  un  intervallo 

fi  “ al  numero  dei  denti , o fusi  ; 

A C — CD  — C B = CF  — r—  al  raggio 
A F — a ^ C = J — al  diametro  ; 

sia  pur  anco  A E =s  E B = - — - £ ; 

I * ■•0/5  =?  { : 

e quindi 


-i—  t zz  r Seo.  — — A C B 


siccome  poi 


ACB  — 


36o° 


; oosì  — ACB 


180° 


ti 

ed 


i c i8o°  , , 

_ £=rSen.-1-,  donde 


.cc8i  ,i|0uì9  vjq  lifìfc'H  i 
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Sen. 


180 


a 


Sen. 


i8o° 


Sappiamo  dalla  trigonometria  (i)  che  ^ . = Cosce,  z:  e facendo 

ben.  z 

8o° 

— epperò 


180°  . , 

* = — j — ai  ha 


Sen. 


1800 


= Cosce. 


180” 


r = — t.  Coseo.  — , 
a P 


da  cui 


t — t.  Cosce. 


180* 


Pongasi  per  abbreviamone  Cosec. 


180° 


= q e si  avrii 


a zzi  qt 

La  tabella  segoente  comprende  tutti  i valori  di  5 da  4 — 5 » fi  — 
inclusivamente. 


e 

r 180* 

Cosce,  -j-,  ~ q 

l * 

„ 1800 

Cosec.  g — ? 

5 

1, 7013016 

i5 

4,8097343 

6 

3,0000000 

16 

5, 1358309 

7 

3,3047650 

*7 

5,4431939 

8 

3,6 1 3 1259 

18 

5,7587705 

9 

9,9338044 

-9 

6,0755383 

IO 

3,a36o68o 

ao 

6,393453a 

1 1 

3,54947-5 

ai 

6,7095 143 

la 

3,8637o33 

22 

7,0366766 

i3 

4,1785830 

a3 

7,3439504 

'4 

4,49.39610 

34 

7,6613976 

(1)  Lottai , Lezioni  <f  introduzione  al  caboto  tublime,  parL  1.*  c.  XVin,  art.  I,  p.  35g, 
ed  12.  di  Paria  per  Bizzooi,  i8aa. 
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Applicazione.  Si  rinvenga  il  diametro  di  nn  rocchetto  a dieci  fusi  con 
un  decimetro  d’ intervallo  tra  loro. 

180° 

Avendosi  t — 0,10  e q — Cosec.  = 3,a36  giusta  la  tabella 

' io 

qui  annessa , il  diametro  medio  sari  espresso  da 

l = 3,a36.  o,io  =;  o,3a36. 

$ 57. 

È stato  antecedentemente  dimostrato  come  debba  regolarsi  il  numero  dei 
denti  e dei  fusi,  e con  esso  la  grandezza  delle  ruote,  vale  a dire,  si  sono 
dichiarati  i rapporti  reciproci , onde  la  velociti)  dell’  idraula  sia  commisu- 
rata all’  impulso  dell’  acqua  , quando  la  macina  gira  convenientemente  ; o 
viceversa,  che  la  macina  faccia  le  necessarie  rivoluzioni,  quando  l’ idraula  si 
muove  con  quella  celeri  li  a cui  corrisponde  il  massimo  effetto  utile.  Col 
fatto  però  si  vede  che  questa  proporzione  può  conservarsi  sempre  intatta 
anche  variando  immensamente  la  grandezza  delle  ruote.  Vi  sono  dunque 
altre  cause  che  influiscono  in  qualche  modo  a modificare  le  dimensioni 
delle  ruote. 

Queste  cause  stanno  segnatamente  nella  costruzione  detle  altre  parti  del 
mulino,  nelle  circostanze  locali,  e nell'impianto  durevole  e comodo  di  tutto 
l’edificio:  i calcoli  riferiti  non  servono  quindi  che  a fornire  il  rapporto 
indicato  in  principio  di  questo  paragrafo,  con  cui  regolare  la  grandezza 
delle  ruote  accomodandola  alle  circostanze  locali,  ed  alla  maggiore  vero- 
aimile  durata  e comodità  dell’edificio. 

In  generale,  non  può  accertarsi  cosa  alcuna  sulla  grandezza  da  darsi  alle 
ruote  , dacché  questa  quasi  in  ogni  occorrenza  esige  speciali  considerazioni, 
tanto  è arbitraria.  Verrà  iudicato  in  seguito  entro  quali  confini  convenga 
presumibilmente  arrestarsi , lasciando  del  resto  .al  discernimento  dcU'Archi- 
tetto  lo  eleggere  le  dimensioni  piò  opportune  ed  applicabili  a ciascuna 
circostanza  determinata. 

i:iV4  : 1.  . i..-  •> 

5 58. 

.hi  olgcicpi'v.t.  uminc:.'j».i  !i ; isWgfejcii  ungi: 

L’elevatezza  delle  ruote  a palmette  non  è determinata  dalla  caduta,  come 
nelle  ruote  a cassette.  Esse  non  contribuisce  punto  ad  aumentare,  o dimi- 
nuire l’ effetto  del  molino,  giacché  la  forza  dell* acqua,  come  si  ò veduto 
nell’  antecedente  capitolo,  è uguale  tanto  nelle  ruote  alte  che  nelle  basse , 
e perchè  sia  colle  une  cbe  colle  altre  per  quello  che  si  è detto  nei  supe- 
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riori  paragrafi,  adattando  convenientemente  il  meccanismo  interno,  ai  ot- 
tiene la  velocitò  competente  alla  pietra.  Dunque  l’ altezza  delle  ruote  è 
per  lo  meno  indifferente. 

Colle  ruote  a palmettc  basse  è più  facile  che  venga  sconcertata  la  co- 
modità ed  il  buon  ordine  nell’interno;  lo  scudo  riesce  troppo  basso,  e 
tra  il  rocchetto  e l’ albero  non  vi  resta  spazio  per  il  ponticello , per  il 
palo,  ecc.  Si  ama  tenere  l’albero  piuttosto  elevato,  perché  così  il  pavi- 
mento del  mulino  non  risulta  troppo  depresso,  prima,  perchè  è già  umido 
per  sè  stesso,  poi,  perchè  nelle  piene  patirebbe  troppo  il  ringorgo.  Ollrecciò 
l'esperienza  insegna  che  le  ruote  piuttosto  alte  mantengono  il  moto  più 
durevole  ed  uniforme , e si  ha  pure  il  vantaggio  che  agiscono  molte  pal- 
mctte  ad  un  tratto.  Il  primo  di  questi  vantaggi  dipende  dalia  maggior 
massa  della  ruota,  la  quale  posta  una  volta  iu  moto,  supera  le  scosse  del 
meccanismo  interno  meglio  che  non  farebbe  una  massa  piccola,  o a meglio 
dire,  fa  l’ufficio  di  volante;  l’altro  è che  nelle  grandi  ruote  resta  minor 
distacco  tra  le  palmetle  ed  il  fondo  della  gora,  oltrediocbè  le  palmette  delle 
ruote  grandi  sprazzano  l’ acqua  meno  delle  piccole. 

Ma  questa  grandezza  ha  pure  i suoi  limiti.  Una  ruota  grande  è meno 
robusta  di  una  piccola,  esige  una  atruttura  più  forte,  ed  aggrava  maggior- 
mente gli  alberi  ed  i perni.  Inoltre  nei  meccanismi  semplici , quando  la 
ruota  è assai  grande,  bisogna  fare  egualmente  grande  anche  lo  scudo,  e 
ciò  esige  molto  spazio,  e spesso  ne  soffre  la  aolidità  : perciò  l’altezza  delle 
ruote  nei  mulini  semplici  si  restringe  tra  li  4 alli  fi  metri,  e nei  composti 
ai  porta  dalli  5,5o  alli  8 circa  adottando  le  più  piccole  e leggieri  pei  mu- 
lini che  spesso  penuriano  d’acqua,  e le  più  grandi  per  quelli  che  ne  hanno 
a sazietà. 

Nel  caso  di  più  ruote  alla  sfilata,  le  inferiori  resterebbero  più  depresse  ; 
cosicché  volendo  portare  tutti  gli  alberi  ad  un  piano  , non  si  ha  che  ad 
aumentarne  il  raggio  io  ragione  della  profondità  a cui  vanno  collocate. 

Il  rocchetto  nei  mulini  semplici  per  lo  più  si  fa  di  6 a 9 fusi , e lo 
scudo  di  60,  100  a ino  denti  tutto  al  più.  Gli  scudi  più  grandi  vogliono 
essere  scansati  se  è possibile,  essendo  troppo  soggetti  a contorcersi  ; che 
6e  non  fossero  adattati  a somministrare  le  rivoluzioni  necessarie,  allora  è 
meglio  appigliarsi  al  meccanismo  composto  ($  11). 

Nei  meccanismi  a doppia  ingranatila  si  danno  al  secondo  scudo  68  a 96 
denti,  ed  al  primo  56  fino  a 76;  alla  lanterna,  o gabbia  invece  3 3 fino 
alli  53  fusi,  ed  al  rocchetto,  o pignone  7 fino  a nove  fusi.  Inoltre  si  pro- 
cura di  regolarsi  in  modo  che  i fusi  della  lanterna  sieno  il  quintuplo,  od 
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il  sestuplo  di  quelli  del  rocchetto,  ed  i denti  del  secondo  scudo  sieno 

da  4-  ad  più  di  quelli  del  primo. 

4 8 


Ordinariamente  è meglio  abbondare  nelle  dimensioni  tanto  delie  parti 
interne,  quanto  della  ruota  idraulica,  ben  inteso  che  vi  sia  lo  spazio 
confacevole. 


5 59. 

Perchè  i denti  e i fusi  di  due  ruote  ingrananti  si  consumino  uniforme- 
mente, conviene  regolarne  il  numero  in  modo  che  non  abbiano  fattori  co- 
muni, altrimenti  non  si  alternano  a vicenda  nel  loro  giro.  Così  per  es.  una 
ruota  a 64  denti  accoppiata  ad  una  lanterna  a 3a  fusi  imboccherà  sem- 
pre cogli  stessi  due  denti  nel  medesimo  fuso.  Questo  è il  massimo  errore 
che  possa  commettersi  contro  l’accennata  regola.  In  una  ruota  di  7 a denti 
con  una  lanterna  a 3a  fusi , si  avrebbe  I’  8 per  faltor  comune,  e l' alter- 
nazione sarebbe  di  9 sopra  uno,  vale  a dire  che  ciascun  fuso  scambierebbe 
via  via  Dove  denti  ; per  60  denti  e 36  fusi,  lo  scambio  sarebbe  di  uno  ogni 
cinque;  per  64  denti  e aj  fusi,  di  8, .ecc.  Che  se  non  avranno  altro  fat- 
tor  comune  fuori  l’unità,  i denti  ed  i fusi  si  scambieranno  in  modo  da 
imboccarsi  tutti  l’un  l’altro  ordinatamente  (1). 

Vedremo  avanti  come  si  possa  agevolare  la  costruzione  delle  ruote , ed 
aumentarne  in  certo  modo  la  robustezza,  col  dar  loro  un  numero  di  denti 
che  sia  divisibile  per  il  numero  delle  braccia  , od  anche  per  quello  dei 
quarti  di  cui  sono  composti.  In  pratica  però  basta  che  i fattori  comuni  ai  denti 
ed  ai  fusi  di  due  ruote  ingrananti  non  sieno  molto  grandi. 

I denti  dello  scudo  si  scambieranno  convenientemente  coi  fusi  della  lan- 
terna, facendo  quest’ ultima  di  sette,  ed  il  numero  dei  denti  costituendolo 
un  multiplo  di  4,  6,  8,  fatta  eccezione  sili  numeri  56  e uà.  In  molti  casi 
però  il  vantaggio  di  tenere  la  lanterna  di  sei , o di  otto  fusi,  prevale  al 
danno  della  alternazione  disadatta  : vuoisi  solo  considerare  quale  vantaggio 
si  abbia  invece  di  accoppiare  uno  scudo  di  108  denti  ad  una  lanterna  di 
sette  fusi,  l’accoppiare  uno  scudo  di  92  denti  ad  una  lanterna  di  sei  fusi. 
— Inoltre  il  danno  dello  scambio  disadatto  non  è poi  tanto.  Easo  deve  es- 

(1)  Questo  avvertimento  sulla  convenienza  di  procurare  ebe  il  numero  dei  denti  di  una 
ruota,  ed  i fusi  di  una  lanterna  non  abbiano  ditisori  comuni  lo  troviamo  tatto  da  Camus 
net  suo  Trattalo  di  meccanica,  tota,  a,  e lo  riferiscono  anche  il  Uelidor  al  § 3tg,  Jib.  I, 
cap.  Il,  vot.  1 de\Y  Architettura  idraulica , ed  Oliviero  Evans  nella  sua  Guida  del  mugnajo 
e del  fabbricatore  di  mulini,  § Ha,  etlìz.  di  Parigi  del  iH3o. 

Lia.  1.  la 
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•ere  massimo  quando  il  numero  dei  denti  è divisibile  senta  resto  per  il 
numero  dei  fusi,  perchè  allora  sono  sempre  quegli  stessi  denti  che  imboc- 
cano in  un  dato  fuso,  e siccome  il  legno  di  cui  sono  fabbricati  i denti  e 
i fusi,  non  è in  tutti  di  libra  omogenea,  avviene  che  alcuni  si  consumano 
più  presto  degli  altri.  — Ogniqualvolta  si  dovrà  levare  una  lanterna  , nel 
rimetterla  si  avrà  l’avvertenza  di  incastrare  lo  stesso  fuso  coi  medesimi 
denti.  Dovendo  rinnovarla  una  lanterna  , tornerebbe  inutile  questa  precau- 
zione. 


S 60. 

La  grandezza  delle  ruote  dipende  anche  dalla  distanza  reciproca  de’ suoi 
denti  La  teorica  non  permette  di  determinarla  facilmente,  per  le  molle 
condizioni  da  aversi  presenti,  che  non  sempre  possono  calcolarsi  bene. 

Si  scorge  chiaramente , e lo  insegna  l' esperienza  , che  le  ruote  a denti 
spessi  girano  assai  meglio  e più  dolcemente  di  quelle  a denti  radi.  Sarà 
dunque  ben  fatto  il  limitarne  le  dimensioni  al  puro  bisogno  richiesto  dalla 
consistenza  del  legno,  e dalla  forza  che  devono  esercitare. 

Nei  mulini  provveduti  d’ acqua  perenne , e costrutti  con  membri  robu- 
sti, il  compartimento  dei  denti  delle  ruote  che  conqiongono  il  meccanismo 

grande  ( $ 1 1)  si  tiene  da  1 1 a i3  centimetri  c quello  del  meccanismo 

piccolo  da  il  a i a. 

Nei  mulini  invece  che  scarseggiano  frequentemente  di  acqua  c costrutti 
perciù  con  membri  deboli  e leggieri,  il  compartimeolo  pei  denti  delle  ruote 
del  meccanismo  grande  è stabilito  dalli  tt  alti  12  centimetri,  e per  il 

meccanismo  piccolo  dalli  9 alti  11.  Ciò  per  altro  si  applichi  soltanto 

2 

alle  dentatore  semplici  ed  a denti  stretti.  Nelle  doppie  dentature  c u denti 
larghi  il  compartimento  può  impicciolirsi  ancora  di  uti  centimetro  , cosic- 
ché il  minimo  si  ridurrà  a centimetri  otto  e mezzo. 

Le  ruote  esposte  a scosse  violenti,  come  sono  quelle  dei  mulini  a vento, 
esigono  un  compartimento  più  generoso,  che  d’ordinario  si  tiene  di  centi- 

metri  1 3 — al  li  16.  Nei  mulini  ad  acqua  è ben  raro  che  occorra  di  spa- 
2 

sùare  siffattamente  la  dentatura  delle  ruote. 
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A compimento  di  questo  Capo  non  riuscirà  superfluo  il  rischiarare  con 
due  applicazioni  il  nesso  e l’ uso  delle  forinole  superiormente  stabilite. 

Applicazione  i.*  Determinare  l’ ampiezza  delle  ruote  di  un  mulino  la  cui 
macina  debba  fare  jao  giri  al  minuto;  abbia  di  caduta  centirn.  63  unita 
all’  altezza  dovuta  alla  velocità,  ed  una  ruota  idraulica  di  5 metri  di  dia- 
metro medio. 

Conservando  i significati  dei  5a  e 53  dicasi  ancora 
d il  diametro  delio  scudo  e 

d quello  della  lanterna,  sino  al  piano  di  comune  contatto. 

Il  numero  dei  giri  della  ruota,  per  il  $ 5a  sarà 

1)  m = 4a,3  —jj-  . 


Dal  $ 53  si  ha  il  numero  dei  denti  dello  scudo  espresso  da 

fin 

3)  a = — J 

il  S 55  ci  dà  il  diametro  dello  stesso  nell’  equazione 
3)  d — o,3 1 83.  a t , 


e dalla  foratola  del  S 56 

(f  — q t 

si  ha  il  diametro  della  lanterna,  ed  il  valore  di  q si  desume  dalla 
inserita  nel  citato  paragrafo. 

Si  sostituiscano  in  queste  equazioni  i valori  del  problema 
D — 5;  h — 0,60; 
dalla  tabella  del  S 5a  avremo 

42,3  Ko,6o  = 33,78 
ed  il  numero  dei  giri  dell’  idraula 


•) 


m 


32,78 

5 


= 6,55; 


per 


tabella 


n — 120,  e fatto 

fi  = 6,  il  numero  dei  denti  dello  scudo  risulterà  di 


6.130 


che  per  le  ragioni  addotte  al  $ 58  può  ridursi  a 108  senza  pregiudizio  del- 
l' organismo  della  macchina. 
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Pongasi  finalmente,  nell’ipotesi  di  doppia  dentatura  t = 0,09;  ed  il 
diametro  dello  scudo  sarti  espresso  da 

3)  d ~ o,3 1 83.  108.  o,og  — met.  3,09 
prossimamente , 

ed  essendo  b — 6 ~ dalla  tavola  del  $ 36  avremo 
q — a e quindi 

4)  d'  — a.  0,09  = 0,18. 

Questo  esempio  è applicato  al  mulino  delineato  nella  fig.  36  e successive. 
Uno  scudo  di  3 metri  di  diametro  medio  è già  molto  alto , e per  dare 
alla  macina  una  velocità  competente,  l’idraula  non  potrebbe  facilmente 
farsi  più  alta  di  metri  5,5o , fiotanto  che  il  mulino  dovrà  rimanere  sem- 
plice, c non  si  avrà  troppa  caduta  unita  all’altezza  richiesta  dalla  velocità. 

applicazione  a.*  Si  vuol  regolare  >1  congegno  delle  ruote  interne  di  un 
mulino  a doppia  ingranatura,  ritenendo  che  la  macina  dovrà  fare  134  giri 
al  minuto  ; che  l’acqua  percuote  le  palmelte  con  velocità  dovuta  alt’  altezza 
di  met.  0,75,  e che  l' idraula  ha  il  diametro  medio  di  met.  6,5o. 
Conservando  le  denominazioni  usate  ai  $$  5a  e 54  , sia  eziandio 
d il  diametro  della  ruota  dentata  , o secondo  scudo  ; 
d quello  della  ruota  a corona,  o primo  scudo; 
d"  il  diametro  del  rocchetto  ; • 

it"  il  diametro  della  lanterna. 

Avremo  di  bel  nuovo  dal  $ 5a 

0 m = 4a»3  —p—  ; 

dal  S 54 

. bb'  n 

2)  a — — ; ; 

a m 

dal  S 55 , ad  * e fi  sostituiti  ordinatamente  Uj  e d 

3)  d = o,3 1 83  at 

4)  d"  — o,3i83  a ’ t 

5)  <f’j=  o,3 1 83  bt 

e dal  S 56  , fatto  | — <f", 

6)  d"'  — qt. 

Pongasi  nella  foratola  1) 

D ~ 6£o , ed  h — o.q5 , 
dalia  tabella  al  S Sa  si  ricava 

4a,3  V 0,75  = 36,63 
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= 5,63  ; 


e quindi  il  numero  dei  giri  dell*  idratile 

36,63 

m = — — 

6,5o 

pongasi  questo  valore  nella  formoìa  a);  e 
a = 68  ; b =3  36  e b'  7 ed  il  numero 
sarà 
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facciasi  inoltre  n = 1 34  ; 
dei  denti  del  secondo  scudo 


_ 36.  7 


68.  5,63 


-34-=8,; 


supposto  l’ intervallo  dei  denti  del  secondo  scudo  e del  suo  rocchetto  di 

cent.  11  — — » e quello  del  secondo  e della  sua  lanterna  di  cent,  io,  risulta 
a 

il  diametro  del  secondo  scudo 

3)  .A  — o,3i83.  81.  0,1 15  =r  iuet.  3,96; 
il  diametro  della  ruota  a corona , o primo  scudo 

4)  AC  — o,3i83.  68.  0,1 15  = 3,49; 
il  diametro  del  rocchetto  corrispondente 

5)  d"  = o,3i83.  36.  0,1 15  =:  i,3a; 
e per  b = 7 si  ha  dalla  tabella  del  $ 56 

q — 3,3o5 

e quindi  il  diametro  della  lanterna 

6)  A"  — 3,3o5.  0,10  — o,a3o5. 


h*  uw?  , 3 ; f . -l  v 

:V  :\>.r ..  » 

1 ' • r idCTrsiì  .'totn  \V 

l - • r , /.-li!.. ^ i r ttapL al»  ÓX  > ’ 
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CAPO  QUINTO 

Del  modo  di  derivare  l'acqua  ai  mulini. 


S 6a. 

I mulini,  o si  mettono  immediatamente  entro  l'alveo  naturale  de' fiumi,  o 
se  ne  deriva  I’  acqua  per  condurla  ai  mulini  stessi  con  apposito  canale. 

Per  questo,  e per  diverse  altre  circostanze,  occorrono  oltre  alla  gonidi- 
versi  altri  edificj  idraulici  di  struttura  ed  organizzazione  molto  importante. 
Lo  svantaggio  di  una  disposizioue  mal  studiata , e di  una  costruzione  er- 
ronea, assorbe  molte  volte  in  tutto,  o in  gran  parte  almeno  il  ricavo  utile 
del  muliuo,  ed  è causa  di  mali  e di  contese  ripetute. 

Di  queste  fabbriche  idrauliche  noi  non  parleremo  che  di  sfuggita , ac- 
contentandoci di  darne  la  nomenclatura.  La  composizione  e l’impianto  loro 
sono  cosi  importanti,  che  per  trattarne  vi  vorrebbe  un  libro  apposito  (t). 

5 63. 

Le  chiuse  stabili,  dette  anche  pescaje,  steccaje  o stramazzi  sono  edificj 
coi  quali  si  attraversa  il  letto  di  un  fiume  per  sopraltenere  le  acque,  e de- 
rivarle in  un  particolare  diversivo,  o canale,  od  in  una  gora  escavata  in 
isponda  al  fiume  medesimo. 

L’altezza  di  questi  edificj  viene  regolala  in  modo  che  l’acqua  sovrabbon- 
dante tracimi  il  loro  dorso. 

Secondo  l’ opportunità  si  fanno  di  fascine,  di  legnami,  di  legnami  e fa- 
scine , di  legname  e pietre  , ed  anche  di  sole  pietre. 

Le  chiuse  amovibili , o cateratte  che  si  destinano  al  medesimo  oggetto 
sono  diverse  dagli  stramazzi  avendo  il  loro  corpo  considerevolmente  più 
basso,  ed  essendo  provveduta  di  paraloje  per  sostenere  1’  acqua  all’  alteaza 
opportuna. 

(i)  Si  pulì  armo  su  questo  articolo  utilmente  consultare 

Cavalieri,  Istituzioni  di  archit.  voi.  I,  § 354  e e voi*  II,  § 773  e 774. 

/cucinili , Leggi  e fenomeni,  regolazioni  ed  usi  delle  acque  correnti,  cap.  XII. 
Bernardino  Ferrari,  Dissertazione  sopra  la  costruzione  delle  chiuse  per  la  derivazione 
de‘  canali  regolati.  Trovasi  inserita  nella  nuova  raccolta  d'autori  italiani  che  trattano  dei 
ino  tu  delle  acque,  tom.  IV;  Bologna,  1824. 

GiUy  ed  Kyli  lwcm , Praktische  Anweisung,  ecc.  Istruzione  prtttica  di  Architettura  idrau- 
lira i Berlino,  1824-do,  tèse.  IV,  se*.  VII. 
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Queste  possono  fabbricarsi  ili  materiali  analoghi  a quelli  che  ti  impie- 
gano Delle  chiuse  stabili , ad  esclusione  delle  fascine. 

Negli  stramazzi  I’  acqua  sovrabbondante  dovendo  scaricarsi  dalla  loro  som- 
mili , è soggetta  nelle  piene  ad  elevarsi  molto,  mentre  colle  chiose  mobili 
può  dirsi  che  l’altezza  dell'acqua  nel  tronco  sopra  corrente  è suscettibile 
di  essere  moderata  a nostro  arbitrio  coll’  uso  regolato  delle  paratoje.  Que- 
ste ultime  poi,  non  abbisognano  di  tutta  la  larghezza  delle  prime,  per  quello 
che  si  è detto , c quindi  sono  anche  più  economiche  , per  cui  dove  non 
vi  sieno  parziali  circostanze  che  esigano  di  fare  le  chiuse  stabili  , si  pre- 
feriscono le  mobili.  Esse  perù  non  toccarono  ancora  quel  grado  di  perfet- 
tibilità da  meritargli  la  preferenza  nell'  universale,  a malgrado  delle  poc'anzi 
enumerate  loro  qualità  vantaggiose. 

All’occasione  pertanto  di  dover  edificare  uno  stramazzo,  per  godere  in 
qualche  modo  del  vantaggio  delle  chiuse  mobili,  si  pratica  in  qualche  parie 
del  suo  corpo  un’apertura,  che  prende  il  nomedi  bocca,  luce  od  occhio. 

Chiaviche  di  derivazione  appellanti  quelle  fabbriche  con  paratoje,  che  si 
fanno  all’ imboccatura  di  un  canale,  per  potervi  dispensare  l’acqua  regola- 
tamente. Cogli  stramazzi  occorrono  più  spesso  che  non  colle  chiuse  mobili. 

Chiaviche,  o bocche  di  scarico,  o semplicemente  scaricatori,  o pani - 
porti  sono  quelle  fabbriche  situale  in  isponda  al  canale  , le  quali  aervono 
a sfogare  quel  sopravanzo  d'acqua  che  non  valgono  ad  ismaltire  le  ruote 
ed  il  risciacquatojo  del  mulino;  ed  all' occorrenza  di  dover  eseguire  dei 
lavori  e dei  ristaori  all’  ultimo  cannelioae,  si  possono  col  loro  mezzo  diver- 
tire tutte  le  acque,  e porre  in  asciutto  il  luogo  del  macchinismo  esterno. 

La  chiavica  di  derivazione  rende  talvolta  superfluo  il  bisogno  dei  paraporli. 

Il  risciacquatojo  delle  gore,  che  nel  canale  per  cui  si  traduce  l’ acqua 
ai  mulini,  opera  come  le  aperture  di  scarico  nella  chiusa  , è raro  che  ri- 
manga iootficioso,  qualunque  sia  la  disposizione  della  fabbrica. 

5 64. 

Potrà  il  mulino  impiantarsi  immediatamente  nell’alveo  naturale  di  un 
fiume , quando  esso  non  sia  soggetto  ad  escrescenze  ; e l’ acqua  si  soprat- 
terrà a quel  segno  che  lo  permetteranno  la  giacitura  del  terreno  e le  cir- 
costanze locali  e il  soprappiù  verrà  sfogato  dalle  aperture  di  acarico. 

Ma  se  il  fiume  possa  qualche  volta  correre  in  piena,  allora  ai  dispone  una 
chiuaa  mobile,  0 stabile  traverso  al  medesimo  e di  fianco  ae  gli  apre  la  gora. 

Nello  stabilimento  dei  mulini  si  cerca  soprattutto  di  riunire  ad  un  punto 
quanta  maggior  calcata  aia  fattibile,  e siccome  non  ai  può  far  uso  che  di 
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quella  che  non  occorre  al  moto  dell’ acqua  nel  fiume,  o nel  canale,  perciò 
è raro  che  si  abbia  vantaggio  a collocare  il  mulino  immediatamente  nel 
letto  del  fiume.  Inoltre  non  può  farsi  capitale  che  della  caduta  di  un  breve 
tronco,  perchè  altrimenti,  se  il  fiume  è per  natura  soggetto  ad  escrescenze, 
ne  sarebbero  troppo  facilmente  danneggiati  i superiori  terreni  limitrofi.  Il  ri- 
correre poi  al  profondamento  dell’alveo  al  disotto  del  mulino,  sarò  sempre 
una  povera  speculazione,  perchè  la  sabbia  e la  mota  trainate  dall’  acqua 
lo  interrirebbono  sul  fatto , anzi  bene  spesso  si  eleva  a maggiore  altezza 
di  quella  che  aveva  prima  che  la  naturale  velocitò  del  fiume  fosse  impe- 
dita culla  uuova  fabbrica. 

A questi  inconvenienti  non  sono  soggetti  i Canali  di  piccola  portata  i 
quali  possono  condursi  sulla  sonimilò  di  un  argine , e in  caso  di  falle , o 
rotture  accidentali  sono  risarciti  con  tutta  facilitò  con  poche  carrettate  di 
stramaglia,  di  piote  , con  sacelli  di  terra  e simili.  Aach'  essi  però  non  vo- 
gliono essere  trascurati. 

S 65. 

Per  poter  sistemare  una  chiusa  in  modo  conveniente,  è indispensabile 
di  conoscere  l’altezza  a cui  si  eleverò  l’acqua  sopra  di  essa,  secondo  ebe 
si  terrò  la  medesima  più  o meno  larga,  in  relazione  all*  larghezza  primi- 
tiva del  letto  del  fiume , o del  canale  in  cui  va  fabbricata  : ed  easendo 
nota  la  portata  di  esso  canale  o fiume , è bene  il  sapere  determinare  la 
larghezza  da  darsi  alla  chiusa.  Colla  scorta  deli’  Eylelwein  cercheremo  di 
presentare  la  soluzione  di  questi  interessanti  problemi. 

Gli  stramazzi  nei  fiumi,  considerati  relativamente  all’ efflusso  dell'acqua, 
possono  distinguersi  in 

a)  Stramazzi  perfetti , quando  il  pelo  d’ acqua  di  sotto  è più  basso  della 
cresta  dello  stramazzo  ; ed  in 

b)  Stramazzi  imperfetti , se  il  pelo  dell’  acqua  disotto  è più  alto  della 
cresta. 

Agli  stramazzi  ne’ fiumi  e canali  l'acqua  d’ordinario  si  affaccia  con  no- 
tevole velocitò,  cosicché  il  pelo  d’ acqua  non  jhiò  aversi  per  orizzontale. 

Da  quel  punto  del  pelo  d’acqua  superiormente  alla  chiusa,  che  può  con- 
siderarsi tuttavia  prcssocehè  orizzontale,  e che  conserva  l’uguale  inclina- 
zione del  tronco  antecedeute , si  conduca  una  retta  orizzontale,  e si  pro- 
lunghi fino  ad  arrivare  alla  chiusa.  Dal  punto  che  corrisponde  alla  cresta 
della  chiusa,  si  cali  una  perpendicolare,  e la  porzione  di  essa  compresa 
tra  la  cresta  medesima.,  e la  retta  orizzontale,  sarò  l’altezza  dell’acqua 
corrispondente  allo  stramazzo. 
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h l'altezza  dell’ acqua  ; 

k l’ altezza  dello  stramazzo,  cioè  la  differenza  di  livello 

. , i tra  la  sua  cresta , ed  il  fondo  naturale  del  fiume  ; 
Denominiamo  \ , , , , 

b la  sua  larghezza; 

B la  larghezza  media  dell’  alveo  del  fiume,  ed 
M la  sua  porlata. 

La  sezione  del  fiume  al  sito  dello  stramazzo  può  paragonarsi  a quella  di 
una  luce  rettangola,  per  cui  la  velocita  media  sarò  rappresentata  dalla  quan- 
tità d’acqua  che  sgorga  dalla  data  sezione,  divisa  per  l’area  della  sezione 
medesima  (i).  E quindi  la  velocità  media  dell’acqua  davanti  allo  stra- 
mazzo sarà 

M ' 

(h  + k)  B ’ 

la  quale  fatta  considerazione  all’apertura  dello  scarico,  è devoluta  all’altezza 

(rsT^rr)’ » 

In  qnclle  cascale , dove  il  pelo  d’ acqua  superiore  può  ritenersi  come 
stagnante,  l’altezza  d'acqua  competente  sarebbe 


(sm  y 
U « b ) ’ 


espressione  che  si  desume  dalla  nota  formola  della  quantità  assoluta  d’ac- 
qua tramandata  da  una  luce  rettangola  senza  battente.  Ma  poiché  l’ acqua 
superiormente  allo  stramazzo  è già  dotata  della  velocità  dovuta  all’  altezza 

^ ) , nei  casi  successivi , una  parte  della  necessaria  altezza 

» («  k)  B / 

d’acqua  diventa  inutile,  e si  ritiene  l’altezza  dell’acqua  negli  stramazzi 
imperfetti 


(i)  Bartolomeo  Ferrari,  Supplemento  all’opera  cit  del  P.  De-Regi,  § 49* 

(a)  a in  questo  caso,  come  netta  formola  riferita  al  § 3i,  rappresenta  l’effetto  della 
gravità,  il  quale  in  idraulica,  come  sappiamo,  assume  diversi  valori  a norma  delle  condi- 
zioni della  luce  che  versa  acquar  equivale  cioè  all’  espressione  meccanica  — a ]/  g , no- 

n 

tondo  per  g lo  spazio  da  cui  la  gravità  là  discendere  un  corpo  in  un  minuto  secondo  di 
tempo,  e con  il  rapporto  tra  l’area  della  luce  versante,  e quella  della  sezione  della 

vena  contratta.  I valori  di  a finora  determinati  dalla  espariema  nei  diversi  casi,  si  trovano 
registrati  nella  tavola  pratica  in  fine  dell'  opera  : noi  qui  li  riteniamo  come  noti. 

Li*.  L , t3 
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A - ( ìAf  V _ ( M V 

\ a « 4 J \«(A  + i)i/ 

e se  per  gli  stramazzi  a sponde  rette  si  suppoue  a — 3,801,  avremo 


f o,54  M \J  f o,38  M y 

1 6 J U*+*)*r 

Per  gli  stramazzi  a sponde  divergenti,  per  cui  sia  B ~ b,  si  suppone 
> = 3,787;  quinJi 

, ( 0,40.  M \ì  ( 0,364.  M V 

A _ j [ (ft  -t-  A)  B ) ■ 


La  h.  die  & la  quantità  da  determinare,  si  trova  anche  nel  secondo  mem- 
bro ' ma  siccome  il  valore  di  questo  membro  è piccolo , così  il  vero  va- 
lore di  A pub  con  un  metodo  di  approssimazione  venire  determinalo  con 
tanta  esattezza  che  basti,  senza  rendere  perciò  l’equazione  più  implicata. 

/Applicazione.  In  un  fiume  largo  metri  e profondo  nieL  1 ,30,  della 
portala  di  met.  cubici  4?  secondo,  si  deve  costruire  uno  stramazzo  per- 
fetto, alto  met.  i,5o  e largo  35. 

Si  domanda  sino  a quale  misura  si  alzerà  l’acqua  sopra  lo  stramazzo, 
ritenendo  che  abbia  ad  essere  a sponde  rette. 

Abbiamo  b — a5,oo;  B = 3t;  k — i,5o,  ed  M — 43  metri  cubici; 
e quindi  l'altezza 

_ ( ",54-  4*  Y _ f o.38.  43  Y. 

\ 35  J \ 3z  ( i,5o  -t-  h)  ) 

Ora  è 


0,54.  4a  y 


30 


0,94 


suppongasi  quindi  prossimamente  h — 0,9 , e l’ ultima  quantità  del  se- 
condo membro  dell’equazione  diventerà 

-.°-’3-8— T = o,o5  ; 

\ 3i  ( i,oo  0,9  ) 

t per  conseguenza  la  richiesta  altezza  d' acqua  al  disopra  dello  Stramazzo 
h — 0,94  — o,o5  = met.  0,89,  dove  può  ritenersi  senza  pregiudizio 

A = 0,9; 


dimodoché  l’originaria  superficie  del  fiume  verrà  ad  elevarsi  superiormente 
allo  stramazzo  di 

‘ 1 met,  i,5o  — i,a5  4-  0,9  = met.  i,i5. 
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La  larghezza  dello  stramazzo  si  ottiene  a questo  modo,  avendosi 


o,54-  M 

b ) 


\j  / o,38.  M V 
) -\B{h  + k)}' 


o,38.  M 
B (h  k) 


o,54-  M 


o,54-  M 


, sari  finalmente 


r,  ( o,38.  M vn* 

r ^\B  (h  + k))  J 


Applicazione.  Io  un  fiume  della  larghezza  media  di  3i  metri,  e della 
portata  di  5o  metri  cubi  al  secondo,  si  deve  collocare  uno  stramazzo  per- 
fetto, alto  met.  l,5o  a sponde  rette. 

Quanto  dovrà  essere  larga  l’ apertura  dello  stramazzo,  perchè  l’acqua 
abbia  met.  i,a5  di  altezza  sopra  la  sua  cresta  ? 

Si  ha  M = 5o,  h = «,a5  , k = i,5o,  e B = 3i,  e quindi  la  lar- 
ghezza dello  stramazzo 


o,54.  5o 


r r / 0.38.  5o  Y f 

L,j3',  + (ì3i  (i,35  -4-  i,5°)J  J 


ss  met.  18, aa  . 


S 67. 

Pochi,  per  quello  che  abbiamo  veduto,  sono  i mulini  che  si  impiantino 
immediatamente  nel  letto  de’  fiumi;  invece  si  deriva  loro  l’acqua  con  un 
canale  apposito  che  i pratici  chiamano  la  gora. 

Fra  i tanti  vantaggi  che  si  ottengono  con  questo  metodo,  è dei  princi- 
pali quello  di  poter  usare  della  pendenza  naturale  del  fiume  per  una  lun- 
ghezza più  rilevante , e mantenendo  la  gora  pressocchè  piana , poca  sen 
consuma,  e maggiore  ne  sopravanza  per  dar  moto  al  mulino.  Attenuando 
la  pendenza  naturale  del  fiume,  e quindi  la  velocità  dell’ acqua,  aumentano, 
come  accennammo  nel  paragrafo  antecedente  , i depositi  di  sabbia  e fan- 
ghiglia ; questi  diminuiscono  la  pendenti  e danneggiano  simulino:  mentre 


Digitized  by  Google 


100 

all’opposilo  colla  gora  l’acqua  avendo  tempre  uguale  profonditi  e corso 
equabile,  i depositi,  o non  sono  così  abbondanti,  o possono  sgombrarsi  più 
facilmente.  Inoltre  il  mulino  che  abbia  apposita  gora  , è meno  esposto  ad 
inconvenienti  quando  il  fiume  è in  piena  ; non  occorre  che  il  fiume  stesso 
venga  soverchiamente  soprattenuto  dimodocchè  il  pericolo  delle  campagne 
soggiacenti  è minore;  e l'acqua  in  occasione  di  lavori  o risarcimenti  al 
mulino  è più  facile  ad  essere  distornata. 

Si  vede  facilmente  essere  utile,  quando  le  circostanze  lo  consentono,  di 
prolungare  la  gora  sia  di  sopra  che  di  sotto  all’  edificio  quanto  occorre  per 
approfittare  convenientemente  della  pendenza  ; perché  a questo  modo  non 
si  avrà  bisogno  di  dover  soprattcncre  di  nuovo  l’ acqua  del  fiume,  e la 
chiusa  stabilita  in  esso  non  avrà  altro  ufficio  che  di  impedire  la  corrosione 
del  fondo , ed  avviare  1’  acqua  all'  incile  della  gora. 

Questa  regola,  tanto  importante,  ordinariamente  in  pratica  si  cura  troppo 
poco.  Per  lo  più  si  tenta  di  acquistare  quanta  caduta  si  può,  coll’  artiGcio 
di  contenere  l’acqua  colla  chiusa  facendola  alta  a quel  maggior  segno  che 
lo  concedono  le  condizioni  di  località,  cd  intanto  si  dispongono  a rove- 
scio gli  accetsorj  relativi  al  buon  uso  della  caduta,  c dell’  acqua  disponibili. 


S 68. 

L’inclinazione  che  si  dà  all’alveo  del  canale,  o del  fiume  in  cui  giace  il 
mulino,  perchè  l'acqua  vi  abbia  congruo  corso,  è regolata  comunemente 

nella  proporzione  di  : ed  in  Germania  questa  misura,  clic  equivale 

1300 

ad  un  pollice  per  ogni  cento  piedi  , trovasi  indicata  nella  maggior  parte 
delle  ordinanze  relative  ai  mulini.  In  moltissimi  casi  perù,  massimamente 
se  1’  acqua  è abbondante , si  può  ridurla  benissimo  alla  metà  , vale  a dire 

I 


all’ 


3400 


Sembra  però  cosa  impropria  che  si  abbia  a mantenere  costante  il  rap- 
porto della  pendenza  quando  variano  e la  portata  dell’acqua  ed  il  profilo 
del  canale,  e le  tante  altre  circostanze  inerenti  ; per  cui  sarebbe  giusta- 
mente a desiderarsi  che  venisse  additalo  il  metodo  migliore  colla  conferma 
di  numerosi  esperimenti  da  concordarsi  con  una  teoria  facile  ad  essere  ap- 
plicata in  pratica.  L’argomento  in  realtà  nnn  è insignificante  per  sua  na- 
tura , perché  il  risparmio  di  due  o tre  palmi  di  pendenza,  applicabili  con- 
forme alle  circostanze  alla  caduta  utile  del  mulino,  o tolti  all’  altezza  della 
chiusa  gioverebbe  forse  più  che  il  determinare  studiatamente  la  coofigura- 
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«ione  dei  denti  e dei  futi.  Quando  fosse  preventivamente  stabilita  la  velo- 
cità più  vantaggiosa  che  deve  avere  1’  acqua  nelle  gore  secondo  le  diverse 
tue  condizioni , acciocché  il  letto  si  mantenga  sgombro  di  sabbia  e di  mota, 
nè  vi  abbia  presa  il  ghiaccio,  abbenchè  geli  il  canale  in  superfìcie,  allora 
si  potrà  forse  determinare  la  pendenza  necessaria  col  mezzo  di  acconci  cal- 
coli idrometrici  (i). 

La  discordanza  cbe  si  incontra  a questo  proposito  tra  gli  scrittori  di 
idraulica  pratica  , noi  crediamo  che  debba  attribuirsi  nou  allo  sole  consi- 
derazioni sovraccennate,  sebbene  sieno  le  principali,  ma  dall’  avere  ciascuno 
di  essi  dato  per  principio  costante  e generale  una  regola  cbe  forse  prova- 
rono conveniente  in  qualche  special  caso.  Ninna  sorpresa  quindi  se  men- 
tre Vitruvio  assegnava  ai  condotti  d’acqua  la  pendenza  di  , certa- 

mente soverchia  , e Cardano  era  di  parere  cbe  bastasse  un  passo  geome- 
trico sopra  un  miglio , Leon  Battista  Alberti  e Vincenzo  Scamozzi  invece 
si  accontentavauo  di  un  sol  piede:  i nostri  ingegneri  dei  secoli  ifì.°  e 17° 
avevano  per  costume  di  dare  all'  acquedotto  la  pendenza  di  quattro  once 

per  ogni  cento  trabucchi  di  lunghezza,  ciò  cbe  equivaleva  all’  — — parte 

1800 

della  lunghezza  medesima  (a).  Secondo  Belidor  quando  il  fondo  non  sia 
scabro,  basta  dare  soltanto  un  pollice  di  pendio  per  5o  tese  ( ossia  1 cen- 
timetro per  36  metri  — - — ).  11  Fabre  ritiene  che  basti  la  metà  (3), 

r 36oo  ' 

e nell’ acquidolto  di  Versailles  che  deriva  l’acqua  dallo  stagno  di  Trappes, 
architettato  da  Picard,  la  vediamo  ridotta  la  pendenza  fino  ad — (4> 

OOOO 

Avrndo  però  dimostrato  l’ osservazione  e l’ esperienza  che  un’  acqua  poteva 
condursi  a qualunque  rimolo  termine  per  un  canale  comecché  affetto  oriz- 
zontale, purché  il  luogo  da  cui  deriva  sovrasti  a quello  dove  termina,  ne 
risulta  essere  affatto  arbitrarie  le  sovraccennate  opinioni  sulla  pendenza  dei 
canali,  sia  per  opificj  che  per  irrigazione;  e i periti  si  appigliano  som- 

(1)  Vedansi  su  questo  importatilo  argomento 
Venturoli,  op.  c.  voi.  II,  lib.  II,  set.  Y. 

G.  B.  Nasetti,  Note  ed  aggiunto  agli  Elementi  del  Venturoli;  Bologna,  1837. 
Grotcrn,  Manuale  di  meccanica  ed  idraulica , voi.  11,  cap.  V;  Praga,  x83a. 
Eylelwein,  Manuale  di  mccc.  ed  idraul.  part.  II,  cap.  VIL 
(a)  Barattieri,  Arrhit.  part.  1,  lib.  VI,  cap.  V. 

(3)  Fabre,  Essai  tur  la  conMruct.  des  macK  hydr.  § 309. 

(4)  Dfz.  tecnologico , art.  Acquidoccio, 
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pre  a quella  che  è più  conforme  a]  loro  disegno  , ovvero  al  bisogno  di 
maggiore  o minore  velociti  del  corso  dell'acqua,  e della  maggiore  o mi- 
nore altezza  delle  sue  sponde. 

Conosciuta  che  sia  la  differenza  di  livello  dei  termini  lungo  i quali  deve 
condursi  1’  acquidolto,  ossia  la  pendenza  totale,  l’arte  dell’ingegnere  si  ri- 
duce tutta  a ben  distribuire  una  tale  pendenza.  La  maggior  parte  dei  pe- 
riti costumava  di  dividerla  equabilmente  su  tutta  la  lunghezza  del  cavo. 
Galileo  perù,  appoggiato  al  principio  del  moto  de'  corpi  sovra  piani  incli- 
nali da  lui  applicato  ai  Quidi , disapprova  tale  massima , e propone  invece 
di  dare  al  fondo  dei  canali  una  peudeuza  sempre  minore  e decrescente, 
andando  in  giù  nel  senso  della  corrente.  Il  Fabre  (i)  poi,  affinchè  l’acqua 
derivata  s' introduca  più  agevolmente  nel  canale,  e acquisti,  o conservi  una 
determinata  velocità  che  gli  impedisca  di  riQuire  nel  fiume  dispensatore , 
insegna  che  la  pendenza  dei  primi  cinquanta  metri  incirca  debba  regolarsi 


sulla  proporzione  di 


•44 


, e lo  stesso,  sebbene  con  altre  misure,  insegna 


il  Nicholsou  nel  suo  Meccanico  inglese  (a). 

Quando  si  abbia  determinata  la  pendenza  competente  della  gora,  dalla 
caduta  totale,  ossia  dalla  caduta  compresa  tra  la  derivazione  e il  ricapito 
dell’  acqua,  si  deduce  facilmente  la  caduta  utile  della  gora  stessa  (J  a"). 
Cosi,  a modo  di  esempio,  scegliendo  la  proporzione  di  un  centimetro  per  36 
metri,  ed  il  canale  essendo  lungo  3ooo  metri,  la  caduta  di  esso  sarà  espressa 
3ooo.  o,oi 


da 


36 


= o,83  metri. 


Se  la  gora,  o il  fiume  dove  è posto  il  mulino  sono  soggetti  a frequenti 
escrescenze,  per  impedire  che  il  regurgito  si  estenda  troppo  facilmente  alle 
doccic,  si  dà  al  tronco  inferiore  maggiore  pendenza  che  a quello  di  sopra. 
È sempre  bene  difendersi  il  meglio  che  sia  fattibile  dal  regurgito  e a 
questo  fine  si  prolunga  il  tronco  inferiore  della  gora  quanto  più  si  possa  : 
non  è però  sempre  agevole  il  farlo  senza  gravi  incomodi  e spese. 


$ 69. 


La  forma  da  darsi  al  profilo  dell’ alveo  della  gora,  il  quale  conservi  una 
superficie  costante,  non  è cosa  indifferente,  giacché  l'acqua  scorrerà  sempre 
più  lenta,  quanto  più  sarà  grande  il  contorno  del  profilo  in  confronto  alla 
superficie  a lui  corrispondente;  questa  infatti  è una  delle  principali  ca- 


(1)  Op.  ClL  1.  C. 

(a)  NichoUon,  Le  mécan.  angi  voi.  I,  pog.  tu. 
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gioni  per  cui  (a  velociti!  nel  corso  delle  acque  diminuisce  quando  queste  si 
abbassano,  e i piccioli  canali  elio  hanno  la  medesimo  pendenza  del  fiume 
da  cui  derivano,  spesso  camminano  ancor  più  lenii. 

Fra  le  infinite  figure  di  superficie  equivalenti,  la  circolare  è quella  che  fin 
il  contorno  della  minima  lunghezza,  e siccome  la  superficie  dell’  acqua,  nei 
profili  non  entra  a far  parte  della  lunghezza  del  contorno , cosi  fra  tutti 
i profili  equivalenti  in  area,  il  semioircolo  sa  rii  quello  del  minimo  contorno. 

Della  stessa  proprietà  gode  il  mezzo  quadrato  rispetto  olle  figure  quadri- 
latere, cosicché  una  doccia  rettangolare  che  debba  servire  a condurre  una 
data  quantità  d’acqua,  non  solo  esige  la  quantità  minima  di  leguame  per 
essere  costrutta,  ma  traduce  altresì  1'  acqua  colla  massima  velocità,  quando 
abbia  il  suo  fondo  doppio  dell*  altezza  delle  sponde. 

L’Eytclwein  (i)  insegna  che  tra  i profili  di  figura  trapezio,  a cui  ordi- 
nariamente si  riducono  quelli  dei  comuni  canali  di  condotta,  il  mezzo  esa- 
gono c quello  ebe  ha  il  minimo  contorno  ; ma  siccome  le  soe  sponde  rie- 
scirebhero  troppo  erte  colla  sola  incliuazione  che  compete  rispettivamente 
ai  lati  dell*  esagono , così  questa  figura  in  pratica  non  può  tanto  facilmente 
venire  adottala.  Volendo  perù  dare  al  canale  la  forma  di  un  trapezio  , ed 
ottenere  che  le  sue  sponde  abbiano  la  conveniente  scarpa,  senza  trascurare 
l’altra  importante  condizione  di  procurare  che  riesc.  del  minimo  contorno, 
potremo  valerci  della  seguente  ingegnosa  costruzione  che  ci  viene  proposta 
dallo  stesso  Eytelwein.  — Si  prenda  il  profilo  di  forma  rettangola , che 
competerebbe  alla  data  quantità  d’acqua  da  tradursi:  si  divida  la  sua  lar- 
ghezza iti  sei  parti  eguali:  tre  di  queste  costituiranno  l’altezza  verticale 
delle  sponde;  se  si  daranno  due  di  queste  parti  alla  larghezza  sul  fondo, 
e dieci  alla  larghezza  in  bocca,  ossia  al  lato  superiore  e paralcllo  del  tra- 
pezio, indi  si  congiungeranno  con  rette  gli  stessi  due  lati  paralelli  , si  ot- 
terrà un  profilo  di  forma  trspezia , colie  scarpe  inclinate  a quattro  terzi 
dell'  altezza. 

Questo  trapezio,  ed  il  rettangolo  da  cui  fu  desunto  sono  eguali  di  area 
e di  coolorno,  quindi  possono  ritenersi  equivalenti  fra  loro. 

Tulle  le  volte  adunque  che  le  circostanze  impediranno  di  fare  il  canale  » 

a sponde  verticali,  ed  a sezione  di  meato  quadrato,  potrà  essergli  sostituito 
con  buon  esito  il  trapezio  costrutto  nel  modo  che  abbiamo  indicato. 


(l)  Manuale  di  nteccan.  § ili. 
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Ordinariamente  il  aito  in  cui  deve  piantarsi  un  mulino  è determinato  da 
altre  cause  oltre  le  preaccennate  ; e il  vantaggio  di  avere  il  mulino  presso 
la  citili,  in  una  borgata,  o in  bordo  a una  strada  pub  compensare  suffi- 
cientemente la  perdita  di  pochi  centimetri  di  caduta. 

In  pari  tempo  la  gora  del  mulino  può  servire  a somministrare  acqua  viva 
alla  città,  od  alla  borgata  presso  cui  scorre,  quando  non  avessero  fiume, 
od  altre  fonti  a più  comoda  portata.  Per  poco  che  ciò  rechi  di  vantaggio 
al  mulino  , perchè  di  solito  qneste  gore  riescono  assai  sozze , e l’ inverno 
segnatamente  costano  gran  fatica  ad  essere  governate  a dovere,  pure  1'  utile 
clic  per  l’universale  ne  ridonda  è troppo  grande  perchè  l’accemiato  svan- 
taggio e la  perdita  di  pochi  centimetri  di  caduta  , non  abbiano  ad  essere 
trascurati. 

La  scelta  del  sito  della  gora  più  adatta  per  piantarvi  il  mulino  è un 
problema,  la  cui  soluzione  dipende  all’ intutto  da  considerazioni  sulla  lo- 
calità. Per  accumulare  al  luogo  delle  doccio  la  caduta  utile , o deve  spro- 
fondarsi il  letto,  del  tronco  inferiore  > o soprattenersi  l’ acqua  in  quello  di 
sopra.  Quest’  ultimo  metodo  è subordinato  all’  altezza  delle  sponde,  amrae- 
nocchè  l’acqua  non  voglia  contenersi  con  argini,  la  qual  cosa  però  non 
deve  mai  farsi  senza  un  bisogno.  La  posizione  migliore  è spesso  quella 
della  pendice  di  qualche  altura  disposta  in  modo  ebe  l’acqua  sull’ultimo 
sia  ancora  convenientemente  compresa  dalle  sponde , senza  arginature , e 
senza  che  il  tronco  disotto  alle  doccie  abbia  a riesci  re  troppo  profonda- 
mente incassato.  L’  opportunità  però  di  una  tale  giacitura  del  terreno  non 
è molto  frequente  ; potrà  quindi  tenersi  per  regola  ne’  casi  più  comuni , 
che  è meglio  situare  i mulini  più  vicino  all’  incile  che  alla  foce  della  gora. 
Con  questo  metodo  si  ha  pure  il  vantaggio,  che  il  regurgito  nelle  pieno 
del  fiume  non  si  protrae  tanto  facilmente  fino  alle  doccie.  — Del  resto, 
è più  agevole  l’escavare  il  tronco  inferiore  della  gora  a qualche  profon- 
dità, ed  il  conservarne  le  alte  ripe,  che  non  il  piantar  argini  lungo  il 
tronco  superiore  e indi  difenderli  dalle  falle,  o ristaurarli. 

I piccioli  canali  di  cui  si  è fatto  cenno  al  $ 3a  sono  eccettuati  anche 
da  tali  considerazioni.  Questi,  insieme  agli  stagni,  o laghetti  di  conserva 
occorrono  solamente  nei  mulini  con  ruote  s cassette  molto  elevate , ed  è 
facile  il  concepire  in  qual  modo  potranno  disporsi  perchè  compiano  ade- 
quataraeute  al  loro  ufficio. 
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Nei  canali  navigabili  poogonsi  spesso  dei  mulini  di  fianco  ai  sostegni 
prevalendosi  della  cascata  del  sostegno  stesso  e dell’acqua  eccedente. 

In  questo  caso  non  vi  è gora  particolare , toltone  quel  tratto  che  rigira 
dalla  chiusa  al  molino,  e da  questo  al  tronco  inferiore  del  canale  dietro 
la  chiusa  , ammenoccbd , come  si  pratica  alcuna  volta , non  ti  voglia  ap- 
plicare al  mulino  la  caduta  frapposta  a due  sostegni  separati. 

Comunemente  le  doccia  sono  collegate  ad  uno  o più  risciacquatoj  coi 
quali  ai  fugano  le  acque  che  non  possono  essere  consumate  dal  mulino  e 
dal  sostegno:  a quest'effetto  talora  si  costruiscono  eaiandio  delle  apposite 
aperture  di  scarico. 

Sul  buon  regolamento  delle  chiose  propoogoosi  a leggere  principalmente: 

Eytelvreìn,  Manuale,  eoe.  cap.  Vili. 

Gerstem,  op.  -cit.  voi.  Il,  cap.  V,  § a4a  e seg. 

Venturo!!,  op.  cit.  lib.  II,  sea.  Ili,  cap.  XV  e set.  V. 

Maselti,  op.  cit.  voi.  II,  § 99  e seg. 

Mari,  Idraulica  pratica  — Principi  per  derivare  le  acque  da' fiumi  0 da'  laghi,  voi.  Ili, 
lei.  XXUI;  Guastalla,  1800. 

Quanto  alla  materiale  loro  costruzione,  oltre  alle  opere  di  Caratteri,  Mandrini,  Ferrari 
ed  Eylelwein  citate  in  nota  al  § 6a,  cedasi  anche 

Maselti,  Descrizione  della  Chiusa  di  Casalecchio , compresa  nelle  notizie  storiche  intorno 
airorigioe  e formazione  del  canale  naviglio  di  Bologna. 

Le  citate  scritture  del  Ferrari  e del  Musetti  si  trovano  nella  Ifuova  raccolta  di  autori 
italiani  che  trattano  del  moto  delle  acque,  voi  IV;  Bologna,  i8z4- 
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CAPO  SESTO 


Della  costruzione  delle  doccio. 


5 7a- 

N^ei  mulini  con  ruote  a palmette,  come  abbiamo  di  già  avvertito,  le  doc- 
cia possono  farsi  piane,  ed  arcuate,  o cilindriche.  Le  parti  essenziali  di 
queste  ultime  le  abbiamo  annoverate  al  § 1 5 : le  prime  non  hanno  altra 
diversitb  che  di  avere  il  fondo  che  si  distende  in  linea  retta  , la  quale  puh 
essere  orizzontale,  od  inclinata. 

Si  è pur  detto  replicatamente,  massime  al  Capo  HI  clic  e 1’ una  e l'al- 
tra forma  di  doccie  può  egualmente  essere  usata  tanto  per  le  ruote  a pal- 
mello sia  semplici  che  montate  a quarti , quanto  per  le  ruote  pensili , o da 
fiume  : si  osserva  per  altro  che  l'applicazione  delle  ruote  a palmette  può  farsi 
senza  restrizioni  nelle  doccie  piaoe , ma  che  nelle  arcuate,  riescono  oppor- 
tune fintanto  che  sieno  depresse  in  modo  che  l’acqua  non  possa  facilmente 
investire  le  palmette  in  piano,  o paralellamente  alla  loro  direzione.  Colle 
ruote  pensili  poi  si  usano  di  raro,  e solamente  in  casi  speciali. 

Le  doccie  adunque  per  le  ruote  a palmette , comunque  organizzate,  non 
presentano  alcuna  osservabile  diversitb  ; ma  quelle  per  le  ruote  pensili 
esigono  una  struttura  particolare  in  causa  della  loro  maggiore  larghezza  : 
queste  però  comunemente  sono  più  semplici  delle  altre.  Ciò  sia  dello  pu- 
ramente di  passaggio , non  essendo  intendimento  uostro  di  discorrerne  ul- 
teriormente. 

Sulla  disposizione  più  vantaggiosa  del  fondo  delle  doccie  crediamo  di 
avere  gib  parlato  a sufficienza  nel  Capo  111  ; in  questo  poi  soggiungeremo 
quanto  potesse  occorrere  a complemento. 

S 73- 

Per  dimostrare  come  si  componga  la  doccia  piana  ne  faremo  un’appli- 
cazione alla  fig.  4i  e seguenti,  fino  alla  57,  tav.  VII  e Vili. 

Figuriamoci  due  idraule,  ed  abbia  ciascuna  la  sua  propria  doccia  larga 
met.  1,80,  e unito  siavi  il  risciacquatojo  largo  roet.  a,5o.  La  caduta  si 
suppone  alta  un  metro  e si  ritiene  che  0,60  sia  il  corpo  d’  acqua  ; che  il 
fondo  della  doccia  dal  ballitojo  della  traversa  fino  all'incontro  di  ciascuna 
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mota  abbia  la  pendenza  di  3o  centimetri , cosicché  la  palmetta  verticale 
pescherà  1 5 centimetri  ad  acque  mezzane.  L'  estremità  del  fondo  della  doc- 
cia avrà  sopra  di  sé  un  corpo  d' acqua  di  sei  palmi. 

Le  tìg.  4i,  /\2  e 43  rappresentano  ordinatamente  il  profilo  , la  pianta  c 
l’alzato  della  doccia,  c nelle  fìg.  44,  45  ■ • . fino  alla  58  sono  delineati  i suoi 
membri  principali,  ed  c indicato  il  modo  con  cui  sono  reciprocamente  col- 
legati. Per  facilitare  l’ intelligenza  dei  disegni , in  ciascuna  figura  , abbiamo 
contrassegnato  le  parti  corrispondenti  sempre  colle  stesse  lettere. 


S 74- 


11  vaso  morto,  detto  anche  tromba  o levata,  come  fu  già  dettosi  $ 1 5,  serve 
a riformare  l’acqua,  e impedirgli  che  si  faccia  glrada  sotto,  o di  fianco  alla 
traversa.  — Le  sue  parti  principali  sono  la  platea  e le  sponde  laterali  : la 
platea  è formata  dal  prdancato  di  fronte  a,  dalla  palificata  b , dalle  travi 
maestre,  o banchine  c e dal  tavolato  d disteso  e assicurato  alle  medesime. 
Le  sponde  invece  sono  costituite  dai  pali  laterali,  o d1  impalcatura  e,  dai 
Jrtgj  , o cappelli  J , colla  loro  copertura,  o rivestimento  g all’  interno  e 
simile  contro  rivestimento  o fodera  all’  esterno. 

Ordinariamente  la  lunghezza  del  vaso  morto  non  può  determinarsi  con 
regola  costante.  Se  l’acqua  è molta  e se  l’alveo  della  gora  è a base  sab- 
biosa, torbosa,  o pantanosa,  allora  il  vaso  morto  conviene  farlo  più  lungo 
che  non  si  farebbe  a condizioni  diverse.  Di  solilo  però  non  è mai  minore 
di  metri  3,5o , nè  al  di  là  dei  raet.  5,50,  cosicché,  se  il  più  delle  volte 
non  dipendesse  da  circostanze  accidentali,  la  sua  lunghezza  potrebbe  venire 
fissata  dal  sestuplo  all’ottuplo  dell’altezza  dell’acqua  sulla  soglia  della  chia- 
vica. In  alcuni  casi  si  prolunga  anche  a 7 e più  metri,  come  accade  spesso 
allorché  si  voglia  gettarvi  un  ponte  di  comunicazione,  o che  1’  acqua  dopo 
la  chiavica  debba  condursi  rasente  alcuna  fabbrica.  Nella  tavola  YU  non  si 
vede  rappresentato  che  un  ponte  di  servizio  per  il  comodo  maneggio  delle 
paratoje , il  quale  consiste  in  due  tmvoni  i con  un’  impalcatura  di  tavole. 
I travoni  poi  sono  rafforzati  di  sotto  con  un  banchetto,  o cavalletto  k di 
una  costruzione  facile  a rilevarsi  dal  profilo  delineato  nella  fig.  41- 

Anche  l’ acclivio  della  platea  non  è soggetto  a legge  determinala.  In 
generale  cresce  proporzionalmente  alla  lunghezza  del  vaso  morto,  alta  por- 
tata del  canale,  e secondo  che  il  terreno  è più  cattivo.  Nei  casi  più  co- 


muni però  un  tale  acclivio 
lunghezza  orizzontale  della 


basta  che  si  faccia  il  — 0 al  più  il  — — della 

6 4 


platea. 
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L’altezza  delle  sponde  laterali  deve  essere  tale  da  superare'  di  3o  ed  an- 
che 60  centimetri  il  pelo  della  massima  escrescenza  dell’acqua,  per  allon- 
tanare il  pericolo  di  vederle  sormontate  dalle  piene.  — La  disposizione  del 
terreno  può  esigere  talvolta  che  si  facciano  ancora  più  alte  queste  sponde, 
perchè  non  converrebbe  troncarle  ad  un  piano  inferiore  al  livello  di  cam- 
pagna delle  due  ripe  del  canale. 

11  palancato  superiore  a deve  prolungarsi  entro  terra  4 a più  metri  da 
ambe  le  parti , secondo  la  qualità  del  suolo,  in  modo  da  formar  ala,  come 
si  vede  alla  fig.  43  contrassegnato  colla  lettera  A.  Queste  ali  servono  sin- 
golarmente a impedire  che  )’  acqua  penetri  dietro  alle  spalle  del  vaso  morto  : 
esse  non  vanno  succise  all'altezza  della  palancata,  ma  devono  protrarsi  a 
segno  che  la  loro  cresta  non  riesca  inferiore  che  di  3o,  o al  più  6o  centi- 
metri a quella  delle  sponde  laterali. 

Se  le  sponde  laterali  non  sono  collegate  con  traverse , ma  hanno  sola- 
mente un  carcame  di  pali , per  meglio  assicurarle  alle  ali , è necessario 
conficcare  un  ritto  l (fig.  44)  Ir*  la  briglia,  od  architrave  principale,  ed  il 
fregio  o cappello  J. 

La  fig.  44  dimostra  in  pianta  I’  indicato  sistema  di  collegamento  delle 
ali  colle  sponde,  e specialmente  la  combinazione  di  queste  ultime,  f assicu- 
ramento del  primo  ordine  di  cappelli,  od  architravi  col  palancato  di  fronte, 
e del  secondo  ordine  coi  pali.  La  fig.  45  è un  brano  del  primo  architrave 
e della  colonna,  o ritto  l,  e la  fig.  46  un  brano  del  palancato  che  gli  suc- 
cede subito  sotto , delineato  disgiuntamente. 

La  fig.  47  rappresenta  l’ unione  degli  architravi  coi  pali , e la  fig.  48 
quella  del  primo  architrave , o briglia  al  palancato  col  mezzo  di  biette. 
Le  impostature,  o incavi  degli  architravi  si  fanno  accampanate,  cioè  si 
tengono  più  larghe  di  sopra  che  da  basso,  e imbiettando  il  maschio  de’ 
pali  come  si  vede  nella  citata  figura  ; riescono  i medesimi  congegnali  così 
saldamente,  come  se  i maschi  fossero  tagliati  a coda  di  rondine.  Comune- 
mente i pratici  rigettano  questo  metodo  perchè  ritengono  che  l’acqua  scor- 
rendo sulla  testa  del  palo  ad  ultimo  giuoco  lo  marcisca  insieme  all’  archi- 
trave. Questo  è perù  uno  scrupolo  mal  fondato , perchè  i legni  colle  biette 
vengono  serrati  saldamente  insieme,  sicché  l’acqua  non  è tanto  facile  che 
possa  trapelarvi,  e poi  le  tavole  con  cui  è foderato  il  fondo , difendono 
potentemente  anche  le  teste  dei  pali.  Che  se  anche  gemesse  un  poco  d’ac- 
qua dalle  tavole,  e il  maschio  dei  pali  non  trapassasse  l’architrave,  siccome 
è raro  che  il  maschio  riempia  esattamente  l' incavo  in  modo  che  I’  acqua 
non  vi  a’  infiltri  di  sotto  in  su,  iu  tal  caso  la  putrefazione  farà  maggiori  gua- 
sti e più  solleciti  di  quello  che  farebbe  se  il  maschio  penetrasse  tolta  la 
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grossezza  del  trave  c fosse  inconeato  fermamente  nel  modo  qui  sopra  ideato. 
Si  vede  eziandio  facilmente  ebe  i pali  inchiodati  soltanto  all’  architrave  de- 
vono marcire  più  presto,  e d'altronde  importano  la  maggior  spesa  dei  chiodi. 
Quest’ultimo  metodo  ha  però  il  vantaggio  che  l’architrave  non  viene  ad 
essere  indebolito  e quindi  è raccomandabile  in  certi  casi.  Nelle  doccie , se 
gli  architravi  non  sono  troppo  magri , e forali  a dovere,  non  è a temersi 
alcun  sinistro  da  questo  indebolimento. 

La  fig.  44  è una  sezione  della  sponda  laterale,  e di  una  porzione  del 
fondo:  la  relazione  delle  parti  si  concepisce  dalla  sola  ispezione  della  figura. 

Quello  che  si  riferisce  all’ allestimento  ed  all’impianto,  de’ pali  delle  pa- 
lanche di  fondazione  ed  altro  a ciò  relativo,  può  impararsi  studiando  gli 
eccellenti  precetti  intorno  a questa  materia  raccolti  principalmente  dal 

Cavalieri,  Iililuzioni  di  Archit.  natica  ed  idraulica,  voi.  I,  lib.  II,  c.  VI,  § 3 34  e seg. 
c.  XIV,  § 384  « «g-  i voi-  H lib.  IV,  c.  VII. 

Eytelweio,  Architettura  idraulica,  tei.  1 dei  Pali,  § 1 e scg. 

Sgaazin,  Carso  di  costruzione , lez.  XIX. 

Perrooet,  Oeuvrrs:  Mém.  sur  Ics  pieux , ecc.  pag.  5yS  c »eg,;  Parigi,  Didot,  1787. 

Gautbey,  Traiti  de  la  construction  dei  ponte,  tota.  Il,  lib.  IV,  c.  Ili,  sex.  1. 
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Nella  maggior  parte  delle  levate,  o vasi  morti,  le  pareti  delle  sponde  si 
fanno  alcun  poco  divergenti,  o come  dicono  i pratici,  strombate , la  quale 
disposizione  giova  massime  se  il  terreno  è arenoso,  spugnolo,  o paludoso , 
crescendo  robustezza  a tutto  il  sistema.  Le  pareti  regolale  a questo  modo 
prendono  il  nome  comunemente  di  ispallature  d ala , ali  d accompagna- 
mento , o semplicemente  ali;  però  , non  sono  da  confondersi  con  quelle 
che  abbiamo  descritte  nell’antecedente  paragrafo,  le  quali  direbbonsi  meglio 
testate , o intestature. 

Non  abbiamo  regole  generali  neppure  per  determinare  la  divergenza , o 
strombatura  di  queste  ali  secondo  i casi;  ma  si  abbonda  quando  l’acqua 
della  gora  superiore  arriva  al  vaso  morto  con  corso  lentissimo,  e quasi  in- 
sensibile , a preferenza  di  quando  sia  dotata  di  una  discreta  velocitò  , op- 
pure che  il  terreno  delle  sponde  sia  di  cattiva  qualità. 

Li  strombatura  ti  regola  secondo  la  direzione  della  gora  superiore  ri- 
spetto al  piano  della  traversa.  Se  questa  cade  perpendicolare,  le  ali  si  fanno 
egualmente  divergenti,  o in  altri  termini,  ai  aprono  ad  angoli  uguali  col 
piano  della  traversa;  se  invece  l’asse  della  gora  incontrerò  obbliquamente 
il  piano  della  traversa  dalla  parte  dove  l’angolo  è acuto,  l’ala  si  farò  più 
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divergente  che  non  dalla  banda  opposta:  quest’ oltim' ala  poi,  sia  l’angolo 
comunque  ottuso,  non  si  inclinerà  mai  più  di  quanto  si  farebbe  se  fosse 
retto. 

Usualmente  si  vorrebbe  che  l’acqua  col  tempo  pervenisse  a depositare 
un  letto  stabile  di  sabbia,  o di  mota,  in  tutta  l’area  che  compone  la 
piatra  del  vaso  morto,  e che  si  elevasse  a livello,  o poco  meno  della 
soglia  della  traversa.  £ raro  perù  che  succeda,  e luti’ al  più  si  arriva  a 
vedere  coperto  il  lembo  anteriore,  che  è anche  il  più  sommerso;  la  cosa 
è spiegala  di  per  sò , quando  si  consideri  che  segnatamente  a paratoje  al- 
zate l’ acqua  nella  gora  di  sopra  presso  alla  soglia  acquista  maggior  corso. 
Ora,  siccome  anche  il  pelo  dell’acqua  vicino  alla  soglia  non  si  mantiene 
proporzionatamente  più  depresso  di  quello  che  aia  all'  imbocco  del  vaso 
morto , perciò  f acqua  in  quest’  ultimo  luogo  non  può  procurarsi  la  neces* 
saria  maggior  sezione  se  non  escavando  quanto  può  il  fondo , cioè  sino  ai 
tavoloni  che  formano  il  piano  della  platea.  Volendo  persuadersi  di  questo 
fatto,  si  faccia  attenzione  a quello  che  succede  quando  si  alzino  le  porte 
del  risciacquatojo  dopo  che  sieno  state  chiuse  per  qualche  tempo:  allora 
l’acqua  solleva . tutto  ad  un  tratto  una  vistosa  quantità  di  terra,  che  aveva 
deposta  prima  essendo  alta,  c la  trascina  con  sè. 

Si  osserva  eziandio  che,  sia  parlando  del  vaso  morto,  che  delle  doccie  e 
del  risciacquatojo,  si  avvantaggia  collegando  le  pareli  alle  travi,  e inca- 
strando queste  ultime  ai  cappelli  che  formano  l' intelajatura  della  platea. 
Quest’  ultimo  partito  però  non  attaglia  quando  il  vaso  morto  sia  largo  ol- 
tremisura, per  cui  le  spalle  non  possano  essere  consolidate  con  sbarri,  op- 
pure sia  cavalcato  da  un  ponticello  o passatoja  le  cui  scosse  sarebbero  di 
molto  danno  alle  travature  , ed  a tutto  il  sistema  delle  doccie. 

Nelle  doccie  da  noi  prese  a modello  , ò rappresentato  il  primo  dei  casi 
considerati;  quivi  gli  sbarri  traversali  si  piegherebbero,  o dovrebbero  venire 
sorretti  a mezzo:  con  quest’ultimo  espediente,  per  altro,  non  solo  verrebbe 
distrutto  in  parte  il  vantaggio  delle  sponde  verticali , ma  la  puntellatura 
cagionerebbe  molti  altri  inconvenienti  per  via  del  ristringimento  del  vaso 
morto,  della  breve  durala  del  legname  ne' luoghi  soggetti  all'alternativa 
del  secco  e dell'umido  ed  altro  simile.  Il  vantaggio  delle  sponde  verticali 
consiste  principalmente  nel  risparmio  del  legname  che  altrimenti  sarebbe 
necessario  pel  molto  maggior  numero  di  pali  che  vi  vorrebbe,  e nella  sen- 
sibile minor  spesa  di  conservazione  c di  ristauro.  La  differenza  è vistosa 
massime  nella  fabbrica  delle  doccie  e del  risciacquatojo,  dove  abbisognano 
molte  pareti,  dove  le  palale  che  si  fanno  a riparo  del  ghiaccio,  ed  i tra- 
versi servono  ad  un  tempo  di  sbarri,  e dove  riescircbbe  lauto  inopportuno 
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1*  uso  del  battipalo  nei  risarcimenti.  Nel  vaso  morto  invece  non  vi  sono 
che  due  spalle , e se  queste  sono  tanto  larghe  elle  gli  sbarri  non  possano 
esservi  per  sè  soli  utilmente  applicati , è patente,  che  il  legname  necessa- 
rio per  questi  ultimi , e per  sorreggerli,  scema  una  grandissima  parte  dei 
vantaggi  summenzionati. 

Agli  sbarri  ed  alle  saette  possono  essere  sostituiti  i terraficoli  per  tener 
dritte  le  intavolature  delle  spalle.  Ma  anche  con  questo  artificio  occorrono 
tanti  pali  e tanto  legname  , quanto  se  ne  impiegherebbe  a coslrurre  le  in- 
spallature  colle  apposite  palate. 
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La  traversa,  o chiavica,  la  quale  come  si  è detto  al  S * 5 serve  princi- 
palmente di  rinforzo  e difesa  alle  doccio  che  vi  sono  collegate,  e per  re- 
golare convenientemente  le  acque , è formata  dalla  soglia  m,  dagli  stivi  n 
e dal  cappello  o.  La  stessa  soglia  è impostata  sovra  un  palancato  p il  quale 
s'  addentra  nelle  aponde  quattro  c più  metri  per  parte  secondo  la  natura 
del  terreno  formando  le  ali  segnale  colla  lettera  P nella  fig.  43.  Nell’  im- 
postatura degli  stivi  scorrono  le  porte,  o paratoje  g,  le  quali  si  sollevano 
col  mezzo  delle  catene  che  si  avvolgono  a curri , e verricelli  r.  Per  mag- 
giore fermezza  vi  sono  le  traverse  s , alle  quali  sono  assicurati  i ritti , o 
registri  t.  Invece  delle  catene  coi  verricelli  per  alzare  le  porte , si  usano 
anche  le  pertiche  uncinate,  colle  quali  si  afferrano  gli  occhi  appositamente 
incastrati  nelle  porte  stesse;  oppure  si  usa  il  martinetto , facendolo  ingra- 
nare in  un’  asta  dentata  infissa  saldamente  nella  porta.  Vi  sono  altri  arti- 
ficj  applicabili  segnatamente  alle  porte  di  piccola  apertura,  come  sarebbero 
[>er  es.  le  seghe  dentate  coll’  agucchia , ccc. , ma  questi  sono  tanto  comun  i 
che  basterò  1'  averli  accennati. 

La  fig.  So  mostra  in  pianta  la  positura  della  soglia,  ed  il  collegamento 
degli  stiw  col  palancato,  e colle  pareti  di  spalla  e di  tramezzo;  la  fig.  5t 
fa  vedere  in  alzata  e spaccato  ad  un  tempo  1’  unione  della  soglia  col  pa- 
lancato, e cogli  stivi;  le  fig.  5i  e 53  sono  sezioni  della  soglia;  la  fig.  54 
è l’indentatura  degli  stivi  colla  soglia  e col  cappello;  la  fig.  55  è una  se- 
zione del  cappello  c del  verricello  colla  sua  ruota  a grilletto , e la  fig.  56 
è un  brano  di  paratoja  colle  sue  ferramenta.  Le  parti  omologhe  di  ciascuna 
figura  essendo  contrassegnate  colle  stesse  lettere , ed  essendo  rappresentate 
con  sufficiente  chiarezza , trovo  inutile  il  diffondermi  con  ulteriori  di- 
chiarazioni. 


Digitized  by  Googte 


i la 


S 77- 

Il  livello,  ossia  l’altezza  della  soglia,  in  relazione  ai  dae  tronchi  supe- 
riore ed  inferiore  della  gora  viene  ordinariamente  assunto  per  regola  della 
caduta  utile.  In  quasi  tutti  i paesi  di  Germania  vi  sono  delle  ordinanze 
apposite,  che  fissano  il  limite  dell’altezza  delle  soglie  nelle  traverse  dei 
mulini:  e questo  è un  provvedimento  salutare,  che  impedisce  tante  conte- 
stazioni  e tanti  danni  derivabili  dall’  arbitrario  cambiamento  di  livello 
delle  soglie.  £ certo  che  una  simile  disposizione  non  sarebbe  inutile  anche 
da  noi. 

Comunemente  quelle  ordinanze  fissano  pare  l’ altezza  a cui  deve  mante- 
nersi l' acqua  sopra  la  soglia,  cosicché  viene  per  tal  maniera  ad  essere  de- 
terminata tutta  la  caduta  utile  e l'altezza  della  gora  superiore,  e non  resta 
che  regolare  la  soglia  a quella  tale  profondità  che  necessita  per  ottenere 
l’altezza  d’acqua  ordinata. 

Non  è però  possibile  che  una  sola  regola  debba  supplire  a tanti  casi  di- 
versi; onde  si  dovrebbe  far  differenza  a norma  della  quantità  d’acqua  che 
fa  bisogno  a muovere  le  ruote. 

In  generale  pertanto  converrebbe  meglio  che  fosse  determinato  solamente 
l'altezza  del  pelo  d'acqua  della  gora  superiore,  e che  la  soglia,  senza  alcun 
riguardo  a questa  determinazione , si  collocasse  in  relazione  alle  circostanze 
di  luogo  e di  fatto.  E per  vero , ai  terreni  superiori  deve  essere  del  tutto 
indifferente  che  si  collochi  alta  o bassa  la  soglia  del  mulino,  purché  il  pelo 
dell’acqua  mantenga  una  conveniente  misura. 

Il  piano  che  ci  siamo  proposti  non  permette  di  dare  maggiore  estensione 
a questo  importante  articolo.  Tocca  però  all'  Ingegnere  nei  casi  che  se  gli 
affaccoranno  a regolarsi  con  quella  prudenza  c con  quella  attenzione  che 
l’ importanza  del  soggetto  richiede. 

$ 78. 

Pei  molivi  addotti  nell’  antecedente  paragrafo  ordinariamente  ai  procura 
di  formare  la  soglia  con  un  pezzo  di  legno  di  scelta  qualità,  sano  e robu- 
sto, e di  rovere  a preferenza  d’ogni  altro,  o diversamente  di  larice  ben 
purgato.  La  sua  grossezza  va  proporzionata  all’  ampiezza  della  chiavica  , e 
si  fa  della  riquadratura  di  10  a so  centimetri. 

La  concatenazione  della  soglia  merita  una  speciale  diligenza.  Oltre  alla 
maniera  indicata  colle  Cg.  45,  5a  e 53  abbastanza  chiara  di  per  sé,  ne  ri- 
feriremo in  seguito  alcune  altre. 
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Anche  gli  stivi,  ed  il  cappello,  o si  fanno  con  legname  di  rovere,  o di 
buon  larice:  tutto  il  lavoro  poi  esige  particolare  accuratezza  e precisione. 
Le  scorniciature  e gli  altri  ornamenti  che  a’  intagliano  di  solilo  nel  cappello 
e negli  stivi,  ollrecchè  non  fanno  alcun  utile,  indeboliscono  il  legname  u 
lo  rendono  scheggioso. 

I mulinelli  ai  quali  si  avvolgono  le  catene  delle  paraloje,  possono  avere 
i loro  perni  incastrati  direttamente  negli  stivi , ovverosia  appoggiarsi  con 
maggior  vantaggio  ad  un  cuacioo  arliliciafe  costituito  da  tavole  grosse  da 
7 a io  centimetri  saldamente  congegnate  sul  fianco  interno  del  prolunga- 
mento degli  stivi,  come  si  vede  rappresentato  nella  fig  55.  Infilando  di- 
rettamente i perni  dei  mulinelli  nei  vivo  degli  stivi  si  prepara  un  veicolo 
alle  acque  piovane  per  hitrare  e marcire  il  legno.  A guardare  il  disegno, 
si  vede  che  il  cuscino  ba  una  testa  indentata  nel  cappello,  e coll’altra  si 
appoggia  al  traverso  posteriore,  cosicché  basta  una  caviglia  per  assicurarlo 
stabilmente  allo  stivo. 

Ciascun  molinello  è guernito  ad  una  delle  sue  teste  di  una  rotella  a 
grilletto,  ne'  cui  denti  a’  incastra  un  nottolino , il  quale  impedisce  alla  pa- 
ratoja  di  ricadere  dopo  che  fu  alzata  : per  calar  giù  la  paratoja , bisogna 
sempre  liberate  la  rotella  dal  nottolino. 

I perni  dei  mulinelli  solitamente  si  intagliano  nel  legno  stesso  del  fuso  , 
conservandogli  però  un  diametro  di  io  a i5  centimetri.  Le  impostature  dei 
perni  si  armano  di  una  boccola  di  ferro  , ossia  di  un  anello  o viera  larga 
a misura  della  lunghezza  del  perno.  Senza  un  tale  artifizio  il  perno , es- 
sendo costantemente  asciutto  , consumerebbe  assai  presto.  La  viera  inoltre 
impedisce  ebe  il  perno  ai  apaccbi , come  succede  quasi  sempre. 

Avverto  per  un  dippiù,  che  la  ruota  a grilletto  coi  suo  nottolino,  le 
spranghe  tricuspidi  che  assicurano  gli  stivi  al  palancato  e l' armatura  delle 
paraloje  che  serve  per  appenderle  alle  catene , sono  di  ferro. 

' S 79- 

II  fondo,  o la  platea,  e le  pareti,  tanto  laterali  che  di  tramezzo,  sono  i 
membri  principali  che  costituiscono  il  sistema  unito  delle  doccia  e del  ri- 
sciacquatojo.  La  platea  è formata  colle  palate  u,  coi  correnti  od  archi- 
travi o sui  quali  è disteso  un  tessuto  di  tavoloni.  — Le  pareti  laterali  e 
quelle  di  tramezzo  sono  costituite  dallo  zoccolo  w,  dalle  travetto  x,  dal 
fregio , o cimasa  z , e da  una  fodera  d’ assi.  I fregi  inoltre  sopportano 
anche  le  ponticelle  a e b';  le  travi  di  queste  ultime  servono  di  ibadacchio 
al  calastrello  c',  in  quel  modo  che  tulle  le  altre  travi  delle  ponticelle  ser- 
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verno  a mantenere  diritte  le  pareti  delle  doccie  e del  risciacquatojo , sbar- 
randole. Nella  fig.  5^  è disegnato  appartatamente  uno  spaccato  di  questo 
sistema. 

Le  ruote  nella  rispettiva  doccia  non  essendo  poste  ad  uguale  distanza 
dalla  cateratta,  non  è fattibile  che  il  fondo  delle  doccie  stesse  e del  risciau- 
quatojo  abbia  uno  stesso  declivio  a partire  dall’  imboccatura , e die  quindi 
riescano  tutti  egualmente  inclinati.  Il  risciacquatojo  pertanto  giace  a livello, 
ma  le  due  doccie  sono  rialzale  quello  che  basta  perchè  sotto  alla  ruota  vi  sia 
l’altezza  assegnata  al  $ 74  i cosicché  riesce  facile  a vedersi  che  i correnti  che 
formano  il  letto  della  doccia  della  prima  ruota  dovranno  assottigliarsi  un 
poco,  e quelli  invece  della  seconda  tenersi  qualche  cosa  più  rilevati,  in 
guisa  tale  che  il  fondo  delle  doccie  presenti  un  declivio  continuato  dalla 
soglia  alla  ruota  , e da  questa  alla  relativa  sboccatura. 

Il  profilo  delle  doccie  espresso  dalla  fig.  4>  essendo  preso  sull’asse  del 
risciacquatojo,  le  cose  ora  indicate,  vengono  ivi  rappresentate  con  punteg- 
giale, e separatamente  dallo  spaccato  Gg.  5j. 

Le  doccie,  si  è detto  che  debbano  farsi  più  larghe  delle  ruote,  e per 
poter  facilmente  liberare  le  pareti  dal  ghiaccio  d’ inverno,  e per  poter  al- 
l’occasiooe  sollalzare  alcun  poco  gli  alberi  iuaieme  colle  ruote  stesse;  in  questo 
caso  però  la  sezione  della  doccia,  ai  circoscrive  alla  larghezza  netta  della 
ruota,  col  mezzo  degli  zoccoli , o rialzi  d.  Questi  rialzi  spesso  non  sono 
che  pezzi  d' asse  assicurali  alle  pareti  della  doccia , inclinati  a paro  nel 
fondo , e collocati  dinanzi  alla  ruota , per  avviarvi  1’  acqua  tutta  in  corpo. 
L’acqua  per  altro  urtando  in  questi  rialti  perde  non  solo  la  massima  parte 
della  sua  velocità , ma  obbliga  eziandio  la  sorvegucnle  a costringersi  in 
una  sezione  più  ristretta  e quindi  a disporsi  ad  un’altezza  maggiore;  per 
la  qual  cosa  questi  rialti  nelle  doccie  piane  generano  pregiudizio  maggiore 
che  non  a lasciar  scorrere  l’ acqua  a’  lati  della  ruota. 

Questi  rialti  è necessario  che  parlano  dalla  soglia  della  doccia  e sieno 
continuati  a piano  inclinalo  fino  alla  ruota  , onde  non  interrompano  il  de- 
flusso dell’  acqua. 

A tale  effetto  possono  adoperarsi  secondo  l’ opportunità  dei  pezzi  di  le- 
gname comunque.  Non  fa  bisogno  che  sieno  più  alti  dell’  acqua  aolita  acor- 
rere nella  doccia.  — Dietro  Ja  paratoja  , ossia  alle  teste,  i rialti  possono 
scantonarsi  al  modo  indicato  dalla  fig.  58  per  dargli  possibilmente  la  forma 
alla  quale  si  dispongono  i filetti  dell'  acqua  contraendosi  fra  le  spalle  della 
bocca,  in  modo  di  allontanare  anche  quivi  Ogni  causa  di  regurgito.  — Al- 
1’  estremità  opposta  vengono  ritorniate  sui  raggio  della  ruota.  — Del  resto 
possono  venire  assicurati  con  cavicchie  di  ferro,  0 con  chiodi  ai  correnti 
del  letto  ed  alle  pareli  laterali  della  doccia. 
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Potrebbe  ad  deano  venir  desiderio  di  sapere  se  sia  meglio  il  fondo  delle 
doccie  disporlo  in  un  piano  di  livello,  od  inclinalo  all’  orizzonte.  Nel  primo 
caso  la  soglia  della  cateratta  vuol  essere  collocata  all’altezza  incirca  delle 
palinette  sotto  il  pelo  della  gora  inferiore,  perchè  diversamente  l’acqua  die- 
tro la  ruota  non  potrebbe  scorrere  piana , e la  caduta  verrebbe  ad  essere 
sagrificata. 

Se  l’altezza  dell’acqua  sopra  la  soglia  fosse  determinata,  o per  legge, 
o per  convenzione  comunque,  allora  l'alternativa  della  scelta  è bell’ e tolta, 
perchè  la  soglia  deve  porsi  in  modo  che  soddisfi  alle  condizioni  prestabi- 
lite; la  caduta  che  rimanesse  però,  dovrò  distribuirsi  nella  pendenza  del 
fondo  della  doccia. 

Volendo  approfittare  dell’acqua  nel  modo  più  vantaggioso,  anche  quando 
le  ruote  fossero  due  o più  alla  sfilata  in  una  sol  doccia , il  suo  fondo , 
per  quello  che  si  è detto  al  $ 38 , non  dovrebbe  ^lessamente  farsi  uriz- 
zontale. 

Ogniqualvolta  adunque  l’altezza  dell’acqua  soprastante  alla  soglia  non 
sia  vincolata  a prescrizioni,  ed  ogni  ruota  abbia  sua  doccia  , è tultuno  per 
l’ effetto  che  il  fondo  di  questa  si  faccia  piano , od  inclinato , purché  per 
altro  tutta  la  caduta  passi  a far  parte  dell’altezza  a cui  è dovuta  la  velo- 
citi!. Ma  se  si  considera  che  in  quest'ultimo  caso  nelle  doccie  orizzontali, 
il  loro  fondo  e la  soglia  della  chiavica  riescono  immersi  a maggiore  pro- 
fondità , che  ordinariamente  sono  anche  più  spendiose,  e più  difficili  u ri- 
parare ; e che  da  ultimo  scemando  le  acque  , troppo  facile  è che  si  ab- 
bassi anche  il  pelo  nel  tronco  superiore,  mentre  conviene  tenerlo  allo  so- 
pra le  ruote  più  che  sia  possibile,  per  cui  si  perde  una  parte  dell’altezza 
necessaria  alla  velocitò  ; ai  verrebbe  a conchiudere  dover  riesci  re  sempre 
più  vantaggioso  in  pratica  a attuare  la  soglia  tant’alta,  per  cui  non  vi  so- 
vrasti che  il  necessario  corpo  d'  acqua  e il  fondo  della  doccia  proceda  in- 
clinato. A questo  modo,  quand’  anche  non  si  impieghi  tutta  l’ attenzione , 
perchè  il  pelo  dell’  acqua  si  mantenga  sempre  alla  stessa  altezza  quando  il 
mulino  è in  azione , ciò  che  in  reaitò  è anche  impossibile , massime  di 
notte  tempo,  almeno  siamo  certi  che  non  potrò  mai  abbassarsi  tanto  che 
non  vi  sia  un  certo  battente  sopra  l’apertura  della  cateratta.  Quanto  al- 
l'altezza d’acqua  da  conservare  sopra  la  soglia  vedasi  il  J 3l. 


Colla  scoria  di  quanto  abbiamo  insegnato  per  la  oostrasione  delle  doccie 
piane  e richiamando  le  spiegazioni  esposte  al  $ 1 5 , coi  disegni  analoghi, 
non  sarà  difficile  il  far  conoscere  l’ orditura  delle  doccie  arcuate  sia  che 
servir  debbano  per  una  ruota  sola,  o per  diverse  alia  sfilata.  Confrontando 
i disegni  di  queste  due  specie  di  doccie,  si  vede  subito  che  la  differenza 
cardinale  consiste  nella  struttura  del  fondo,  il  quale  nelle  arcoate  si  gira 
sul  raggio  della  ruota.  Per  non  moltiplicare  inutilmente  le  tavole  di  quest’o- 
pera, già  numerose,  ci  rapporteremo  per  quello  che  va  a spiegarsi  alle  fi- 
gure 36,  37,  38  e 39  di  cui  abbiamo  già  denominate  le  parti  individue 
al  5 >5. 

L’altezza  verticale  dell'arcatura  dipende  dalla  caduta.  Questo  argomento 
fu  già  sviluppalo  abbastanza  al  Capo  terzo,  cosicché  non  ci  rimane  n par- 
lare che  della  effettiva  struttura. 


S 8z. 

Nelle  doccie  arcuate  più  che  nelle  piane , e segnatamente  se  varie  se  ne 
abbiano  ad  accoppiare , si  ha  vantaggio  a collegare  le  sponde  con  filagne, 
o banchine,  e a rizzarle  sovra  le  mensole,  o dormienti,  la  quale  strut- 
tura abbiamo  già  inculcata  acche  per  le  doccie  piane,  invece  delle  sponde 
a palificate.  11  metodo  esibito  nella  fig.  37  di  impostare  il  fondo  della 
doccia  pel  tratto  superiore  all'arcuatura  dal  labbro  di  quest’ ultima  alta 
soglia  delia  chiavica  , nella  contromensola  t,  è parimente  da  preferirsi  a 
qualunque  altro,  perchè  in  tal  modo  le  mensole  possono  prolungarsi  senza 
interruzione  al  di  sotto  di  tutte  le  altre  doccie  contigue.  — Quando  si  tratti 
di  una  sola  doccia  senza  risciacquatojo , allora  le  mensole  si  possono  di- 
sporre basse  ed  alte , a seconda  dell’  andamento  del  fondo  risparmiando  le 
contromensole.  Le  sponde  poi  se  non  si  costruiscono  con  pali,  esigono  un 
accurato  collegamento. 

La  fig.  mostra  la  congiunzione  della  testata  tt  coi  ritti  q,  e colte  coste 
o centine  u;  la  fig.  60  è la  testata  medesima  , e la  fig.  61  una  costa  deli- 
neata aneli’ essa  appartatamente. 

Le  coste  possono  farsi  di  stortame,  o legno  di  volta,  o di  tavoloni,  come 
si  fanno  i quarti  delle  ruote  che  si  descrivono  nel  capitolo  seguente.  Quando 
l’arcalura  non  sia  molto  sentita  non  importa  che  il  legname  sia  molto 
ricurvo.  Per  le  arcsture  grandi  invece , trovandosi  difficilmente  legname 
adattato , si  preferisce  la  seconda  maniera , la  quale  non  cede  alla  prima 
per  durala  ed  è insieme  più  economica. 
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Per  rendere  l'arcatura  consistente  si  maggior  segno,  le  coste  si  dispon- 
gono ad  intervalli  non  maggiori  di  ccntim.  7 5 , cosicché  ne  riescono  tre 
nelle  doccie  strette,  e quattro  nelle  larghe.  All'opposto  non  è poi  neces- 
sario tenerle  assai  robuste  ; e di  solito  basta  una  grossezza  di  8 centime- 
tri: si  fanno  però  larghe  a5,  ed  anche  3o , c si  Immettono  de1  riscontri 
a proporzione  della  loro  lunghezza  , e non  più  saziati  di  un  metro  ad  un 
metro  e un  quarto. 

Il  letto  dell’arcatura  talvolta  si  costruisce  anche  collocando  le  coste  ade- 
renti tra  loro  ; in  tal  caso  però  si  fanno  larghe  ao , o a5  centimetri  secondo 
il  legname  che  ai  può  avere:  e non  abbisognano  ulteriormente  di  copertura. 
Le  arcature  fatte  cou  questo  sistema  sono  assai  durevoli,  ma  esigono  molto 
legname  e robusto , segnatamente  se  sono  di  una  certa  elevatezza. 

Dopo  1’  arcatura,  il  fondo  della  doccia  si  lieue  tuttavia  a piano  inclinato, 
perché  l' acqua  abbia  esito  più  spedito:  la  sua  pendenza  può  farsi  di  ao 
centimetri  nelle  arcature  alte,  e di  3o  in  quelle  basse.  Uoa  pendenza  più 
grande  ordinariamente  é perniciosa,  perchè  induce  a soffermarsi  nella  doc- 
cia tropp’  acqua  stagnante , la  quale  contrasta  il  libero  deflusso  di  quella 
che  spiccia  dalle  ruote. 

Alle  volte  si  pratica  un  gradino  al  piede  dell’ creatura  come  è quello 
rappresentato  dalla  flg.  63  dal  quale  1*  acqua  sbalza  verticalmente.  Questo 
metodo  però  è meno  utile  del  primo,  perchè  l’acqua  cadendo  viene  ritar- 
data, e non  abbandona  la  ruota  colla  voluta  celerilà.  Vi  si  aggiunge  poi 
anche  l’altro  danno,  che  l’acqua  stagnante  della  gora  inferiore,  entrando 
nella  doccia  impedisce  vieppiù  lo  sgorgamene  libero  dell'acqua. 

Non  merita  quasi  il  dirlo  che  il  letto  dell’  arcatura  va  fatto  con  tavo- 
loni posati  per  traverso,  e che  nel  resto  della  doccia  si  disporranno  in  lun- 
ghezza , come  si  rileva  dalle  fig.  37,  63  e 63. 

Vogliamo  osservare  ancora  essere  bene  che  il  fondo  del  risciacquatojo , 
se  le  doccie  sono  brevi,  si  faccia  tutto  in  un  pendio  regolare  e continuato, 
e quando  sono  lunghe,  che  il  detto  fondo  si  faccia  inclinato  sin  verso  il 
mezzo  della  sua  lunghezza,  e termini  poscia  in  piano.  Facendo  saltare  l'ac- 
qua giù  dalle  doccie,  non  solo  si  genera  un  gorgo  profondo,  se  1’  alveo  e 
le  sponde  della  gora  non  sieno  armate,  ma  l’  acqua  che  cade  cagiona  rin- 
gorgo  il  quale  si  propaga  all’acqua  che  esce  dalle  doccie,  e ne  ritarda 
il  deflusso.  Per  questo  motivo  non  conviene  egualmente  a fare  il  risciac- 
qualojo  più  corto  delle  corsie,  come  non  sono  opportune  le  corsie  tron- 
cate troppo  sotto  alle  ruote.  Per  l’ effetto  delle  ruote  è tanto  importante , 
che  l’acqua  scappi  più  svelta  che  può,  quanto  l’aumentare  l’altezza  del 
battente  contro  la  paratoja  , o l’ alzare  la  soglia  della  chiavica.  Il  primo 
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espediente  di  consueto  non  reca  danno  , ed  è permesso  : non  cosi  degii 
altri. 


$ 83. 

Fra  la  soglia  della  chiavica  ed  il  labbro  dell’arcatura  si  lascia  talvolta 
un  piauo  con  qualche  pendenza  ; e questa  pendenza  giova  tntt'  al  più  come 
altezza  di  velociti),  ina  per  l' arcatura  è perduta  del  tutto.  Non  di  rado 
questo  tronco  inclinato  si  fa  piuttosto  lunghetto,  e I1  acqua  allora  scorrendo 
sur  esso,  soffre  una  resistenza  osservabile.  Inoltre  se  l’ apertura  della  chia- 
vica sari)  larga  come  la  doccia,  e a’  fianchi  di  questa  e davanti  alla  ruota 
girilo  inchiodate  delle  tavole  obbliqtie  a mo’  di  rialzi,  i quali  nelle  doccie 
arenate,  come  nelle  piane,  non  arrecano  maggior  danno  che  se  l’acqua  si 
lasciasse  scorrere  infruttuosa  lateralmente  alla  ruota,  sibbene  diminuiscono 
sempre  e considerevolmente  1’  urto,  non  fari  sorpresa  che  le  ruote  spesso 
non  corrispondano  ne’  loro  effetti  all'aspettativa. 

È dunque  meglio  che  la  doccia  dalia  soglia  della  chiavica  al  labbro  del- 
l’ arcatura  si  faccia  orizzontale;  aolainente  si  avrà  l’ avvertenza  di  roton- 
darlo il  labbro  dell’ arcatura  in  modo  che  l’acqua  produca  l’urto  in  dire- 
zione tangenziale  alla  ruota. 

Per  determinare  praticamente  l’ incurvamento  di  questo  labbro , il  Neu- 
mann  insegna  la  costruzione  seguente: 

A sia  il  vertice  di  un’  arcatura  alta  met.  i,8o(fig.  64),  B quello  di  una 
seconda  , alta  met.  i,ao;  e C di  una  terza  di  soli  centim.  6o,  e tulle  adat- 
tate per  una  ruota  di  met.  5;  rn  n indichi  il  fondo  della  doccia,  ed  no  la 
curva  dell’ arcatura.  Queste  due  linee  si  tagliano  in  n.  Si  prenda  il  terzo 
dell'altezza  dell'acqua  insistente  alla  soglia  della  chiavica,  e questo  sia  per 
es.  i5  centim.,  tale  misura  si  porli  da  n in  p ed  in  q,  indi  dai  punti  p 
e q si  elevino  le  p s e q t perpendicolari  ordinatamente  ad  n p ed  n q. 
Fatto  centro  nel  ponto  r dove  s’ intagliano  le  due  perpendicolari , e con 
apertura  di  compasso  eguale  ad  rp,  si  tracci  l’archetto  pq,  il  quale  sarà 
il  rappresentativo  delta  curva  da  darsi  al  labbro  superiore  dell’arcatura.  Una 
tale  costruzione,  come  può  vedersi,  vale  qualunque  sia  l'altezza  dell’arcatura. 

Questo  stesso  metodo  può  adoperarsi  anche  quando  l’ arcatura  sia  elevata 
siuo  a livello  dell’asse  della  roota,  come  è dimostrato  nella  stessa  figura 
alla  lettera  D,  avendosi  in  simile  ipotesi  una  ruota  di  fianco.  Allora  però  alla 
travetta  che  forma  ciglio  dell’ arcatura,  oltre  lo  smentamento  superiore,  se 
gli  fa  un  canaletto,  o sgocciolo  sottomento,  come  quello  \>  affinchè  l’acqua 
si  spicchi  liberamente  e non  scoli  aderendo  al  fondo  dell’  arcatura.  In  qaesto 
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caso  essa  accompagna  la  ruota  Gntanlo  che  l’ arcatura  gli  permette  di  ab- 
bandonarla. 

Quando  l’acqua  percuote  la  ruota  in  un  punto  superiore  al  auo  centro, 
non  è propriamente  essenziale  che  l' arcatura , cui  allora  s)  db  i)  nome  di 
cappa , o mantello , contorni  la  ruota  , e in  caso  di  bisogno  , dopo  il  dia- 
metro orizzontale  può  farsi  a piombo.  Si  curerò  similmente  che  l’acqua 
colpisca  in  direzione  normale  alla  palmella,  e che  1’  urto  agisca  tangenzial- 
mente alla  ruota. 

Per  altro  non  sarò  diffìcile  di  preparare  per  ogni  caso  individuo  un 
modello  della  forma  dell’  arcatura , che  potrò  eseguirsi  col  compasso  da 
ruote , sul  banco  dove  ai  lavorano  le  ruote  stesse , o con  un  compasso  a 
verga,  e sovra  altro  banco  somigliante.  — La  curvatura  superiore  del  mo- 
dello, si  fa  col  compasso  ordinario. 

S 84. 

£ rosa  noia , chiara  e da  noi  frequentemente  ricordata , che  l’ acqua 
patisce  resistenza  dal  fondo  e dalle  sponde  della  doccia  in  cui  scorre  a di- 
lungo , ossia  perde  una  parte  della  velocitò  che  aveva  all’  entrare  della  doc- 
cia, o per  lo  meno  non  acquista  a capo  di  essa  la  velocitò  che  gli  com- 
peterebbe a ragguaglio  della  pressione.  Questa  resistenza  aumenta  colla  lun- 
ghezza della  doccia  per  la  quale  i costretta  sgorgare. 

£ dunque  utile  collocare  la  paratoja  sotto  sotto  la  ruota  più  che  si  possa, 
di  modo  che  l'acqua  possa  agire  sulle  palmetle  con  tutta  la  velocitò  do- 
vuta alla  pressione  superiore. 

Le  paraloje  della  chiusa,  o traversa  principale  del  mulino,  è difficile 
che  si  possano  collocare  vicinissimo  alle  ruote , senza  occasionare  incou- 
venienti,  e senza  compromettere  d'ordinario  la  soliditò  della  doccia.  — 
Avendo  un  sistema  di  doccie  collegato  di  fianco  l’una  all’altra,  il  princi- 
pio additato  non  potrebbe  essere  applicato  die  alla  prima  perchè  la  chiusa 
non  vuole  essere  altrimenti  collocata  che  in  un  solo  piano  attraversante  il 
canale.  Inoltre  è permesso  solamente  colie  arcature  elevate  di  poter  situare 
le  paratoje  verticali  presso  alle  prime  palmella  che  ricevono  l’ impulso  del- 
l’ acqua;  nelle  arcatare  basse  invece  resta  sempre  un  qualche  metro  di  di- 
stanza. 

Alle  doccie  pertanto,  e di  fronte  alle  ruote  si  applica  una  speciale  sara- 
cinesca in  positura  obbliqua , la  quale  provvede  mezzanamente  all’  intento. 

Nella  doccia  rappresentata  dalle  fig.  36,  aj  e a8a  si  ravvisa  l'indicata 
saracinesca  obbliqua. 
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Traverso,  e di  fàccia  alla  ruota  si  pone  un  cappello,  od  architrave  x j 
e tra  esso,  e la  testata  tt  si  connettono  gli  incastri  inclinati//  questi  ultimi 
poi  si  assicurano  anche  alle  spalle  della  doccia  con  cariglioni  di  ferro.  Il 
vano  tra  gli  incastri  si  chiude  con  assito,  lasciando  solamente  una  luce  di 
sotto  alta  alcuni  centimetri  più  della  bocca  usuale  di  estrazione.  Comune- 
mente basta  che  questa  apertura  abbia  l'altezza  verticale  di  20,  o 3o  cen- 
timetri, davanti  ad  essa  poi  si  pone  la  saracinesca  obbliqua  w la  quale  è 
appesa  ad  un’  asta  indiata  nel  perno  di  una  braca,  che  serve  ad  alzarla  col- 
l’ajuto  di  un  particolare  congegno  che  l'Architetto  saprà  ideare  facilmente 
a seconda  delle  circostanze.  — L’apparato  di  cui  abbiamo  dato  il  disegno, 
col  quale  si  governa  la  paratoja  stando  sul  ponte  della  chiusa  , si  concepi- 
sce facilmente  colla  sola  ispezione  delle  figure  corrispondeuli. 

I rialti,  o zoccoli  z,  sono  pezzi  il' asse  inchiodati  agli  incastri  obbliqui, 
e smenlali  in  tondo  sulla  Curvità  del  raggio  delia  ruota , tanto  verso  la 
paratoja  che  verso  la  ruota  stessa  ; e dalla  bocca  si  vanno  ristringendo  fino 
alla  larghezza  netta  della  ruota. 

La  fig.  65  rappresenta  1’  unione  degli  incastri  obbliqui  colla  testata  del- 
I’  ai  catara  , col  cappello  c colle  spoodr  ; la  fig.  66  quella  dei  rialti  cogli 
incastri  suddetti,  e la  6g.  67  è la  saracinesca  coli’  armatura  da  noi  de- 
scritta. 

L'assito  col  quale  si  limita  l’apertura  della  cateratta  alla  massima  al- 
zala della  paratoja,  ha  questo  di  giovevole,  che  la  paratoja  ridotta  a poca 
dimensione , si  maneggia  più  facilmente,  poi  restando  sempre  immersa  non 
è soggetta  alle  dannose  influenze  del  gelo. 

La  zanca  per  alzare  la  paratoja  può  essere  di  legno  ; meglio  però  di 
ferro.  Se  la  paratoja  è larga  più  di  un  metro,  od  uu  metro  e mezzo,  come 
sono  quelle  delle  ruote  che  muovono  più  palmeuli , allora  si  può  armarla 
di  due  zanche,  come  dimostra  la  fig.  68. 

Fiotanto  che  l’ apertura  conserva  la  larghezza  netta  della  ruota , il  ri- 
stringìmeulo  della  doccia  procedente  dai  gsrgami  inclinati , non  merita  al- 
cuna considerazione,  e gli  zoccoli  soao  tuttavia  nccessarj.  Siccome  poi  que- 
sti gargami  non  servono  che  d’ appoggio  alle  paraloje,  così  non  monta  che 
sieno  gran  che  robusti,  e in  caso  di  bisogno  possono  farsi  d'  asse. 

S 85. 

Quantunque  sia  incontrastabile  che  le  paratoje  inclinate  delle  quali  si  è 
parlato  nell’ antecedente  paragrafo  rendano  mirabilmente  più  proficuo  l’uso 
dell’  acqua  , ciò  non  dimeno  la  loro  applicazione  è tuttavia  poco  geoeralii- 
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zata.  Esse  trovano-  inciampo  troppo  spesso  nella  consuetudine  : i costruttori 
materiali  e inesperti  le  connettono  inopportunamente  ed  erroneamente  alle 
doccie,  cosicché  io  faccia  ai  pratici  perdono  del  loro  pregio,  come  avviene 
delle  cose  buone  tuttavolla  che  sieno  male  condizionate:  io  realtà  poi  bisogna 
dire  che  on  tale  artificio  aia  tuttavia  poco  conosciuto,  giacché  anche  i mu- 
gnaj  d’ordinario  non  mostrano  renitenza  a seguire  delle  pratiche  che  ve- 
dano introdotte  con  vantaggio.  In  questo  caso  ci  resta  solo  a far  roti,  af- 
finchè gli  architettori , quando  lor  venga  il  destro , prendano  in  singolare 
considerazione  un  tale  soggetto.  L’ Eiselen,  distinto  segnatamente  pei  suoi 
studj  sul  modo  di  valersi  meglio  che  sia  possibile  dell’  acqua  per  animare 
le  mote,  col  sussidio  di  parecchie  spedente,  ha  dimostralo  in  ispecie  I’  u- 
tile  che  le  paratoje  obblique  arrecano  alle  ruote  disposte  io  doccie  arcuate 
costrutte  con  regolarità  (■). 

Fra  le  diverse  eccezioni  che  spesso  a'  accampano  contro  siffatto  artificio, 
le  quali  però  presto  si  combattono  eoo  facili  argomenti,  quella  di  un  qual- 
che peso  è che  per  via  delle  ghiacciate  d' inverno,  porta  con  aè  incomodi 
e dannose  influenze.  Questa  eccezione  io  moltissimi  casi  non  è mero  pre- 
giudizio, quantunque  questi  incomodi  e queste  dannose  influenze  Don  sieno 
di  quell'  importanza  che  di  solito  ai  vorrebbe  annettervi  ; poi  ai  possono 
prendere  quelle  giuste  misure  che  fanno  all'uopo,  basta  solo  che  piaccia. 
Potrebbe  però  succedere  che  correndo  1*  invernata  straordinariamente  rigida 
e protratta,  i guasti  del  ghiaccio  diatruggessero  1'  utile  che  deriva  dall’  uso 
più  confacente  dell’  acqua  : ma  anche  a questo  è facile  il  provvedere  rego- 
lando la  fabbrica  in  modo  di  poter  levare  d’ inverno  la  paratoja  inclinata. 
Qui  da  noi  il  gelo  dura  ogni  anno  da  dieci  a dodici  aettimane,  cosicché  po- 
tremo godere  del  vantaggio  delle  paratoje  inclinate  ae  non  altro  Del  rima- 
nente dell’  anno. 

Per  poter  adattare  i rialzi  anche  alle  doccie  piane,  come  si  è insegnato 
al  S 8o,  le  paratoje  inclinate  potranno  farsi  alla  maniera  che  si  vede  de- 
lineata nella  fig.  69.  1 rialzi  a , inclinati  a paro  della  doccia , vanno  dalla 
soglia  alla  ruota,  e ne  ristringono  l'apertura  auperiore  fino  alla  larghezza 
netta  della  medesima.  In  questi  vengono  impostati  gli  incastri  obbliqoi,  i quali 
•000  poi  trattenuti  da  un  cappello  posto  lor  sopra  trasversalmente , come 
s’è  già  visto  nell’antecedente  paragrafo,  e sono  foderati  di  tavole  fino  al 
labbro  snperiore  della  bocca.  Oltracciò  gli  incastri  sono  assicurali  alle  sponde 

(1)  Vfggasì  la  Memoria  tuli’ applicazione  dell’acqua  alle  ruote  a palmctte,  ece.  di  Gio- 
vami Cristiano  Eiselen,  consigliere  montati,  del  re  di  Prussia;  boriino , presso  N.  Vieluvcg, 
a.*  distribuì.  1800  e 1801.  , . 
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della  doccia  con  caviglie  a vite  che  le  attraversano  e possono  levarsi  age- 
volmente. Disponendo  poi  il  cappello  in  modo  di  poterlo  rimovere , o al- 
zare almeno  senza  molti  disturbi,  allora  sarà  facile  a togliere  e rimettere 
gli  incastri  insieme  al  loro  rivestimento.  Il  cappello  e gli  incastri  possono 
1 connettersi  alle  pareti  della  doccia  con  caviglie  di  (erro  a vite  da  stringersi 
con  rosetta,  o con  zeppa  ( Gg.  70).  Gli  incastri  colla  loro  copertura,  e 
separati  dalla  doccia , sono  disegnati  nella  fig.  7 ».  — Quando  sieno  messi 
al  posto,  si  introduce  la  paratoja  nelle  scanalature  d intagliale  nei  rialzi , 
per  quindi  aprirla  e chiuderla  a piacere  col  mezzo  di  leva  o di  altro  mec- 
canismo adattato  alle  circostanze  locali. 

Quantunque  si  possa  ritenere  per  fermo , che  ben  pochi  saranoo  i casi , 
anche  all’  inverno,  di  dover  togliere  le  paratoje  obblique,  ciò  non  di  meno, 
disponendole  a questo  modo,  si  otterrà  se  non  altro  di  renderle  comuni; 
giacché  sapendo  di  poterle  rimovere  facilmente,  quando  non  riescano  bene, 
saranno  sperimentate  piò  spesso.  — Quando  poi  sarà  entrata  la  convinzione 
della  loro  utilità,  e della  facilità  colta  quale  possono  eliminarsi  gli  incomodi 
e te  dannose  influenze  ebe  ne  dipendono,  allora  verraano  esse  applicate 
stabilmente. 
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li  chiaro  per  sé,  che  l’angolo  d' inclinazione  delle  paratoje  coll»  super- 
ficie dell’acqua,  dipende  dall’ altezza  dell’ arcatura  della  doccia  hi  paragone 
di  quella  della  ruota  trattandosi  solamcote  di  avvicinare  più  che  sia  possi- 
bile lo  sgorgamento  dell’acqua  alla  mota  ; quest’ ultima  però  non  deve  stri- 
sciare contro  la  paratoja,  anzi  si  lascerà  un  intervallo  almeno  di  i5  a 30 
centimetri.  — Quando  l’ arcatura  sale  a due  terzi  e più  del  diametro  della 
ruota , allora  cessa  il  bisogno  di  inclinar»  la  paratoja. 

Le  cateratte  principali  è necessario  che  vi  sieno,  anche  colle  paratoje 
inclinate.  Esse  tornano  opportune  al  momento  di  dover  fare  dei  risarci- 
menti , e molto  più  quando  si  gonfiano  le  acque  nella  gora  per  grosse  e 
repentine  pioggir.  La  doccia  nel  sito  della  paratoja  inclinata  noti  è abba- 
stanza robusta , e le  paratoje  stesse  sono  troppo  deboli  per  poter  resistere 
a lungo  ad  una  straordinaria  pressione. 

$ 87. 

La  soglia  delineata  nella  fig.  37  è impostata  simmetricamente  in  testa  al 
palancato,  e senza  alcun  rinforzo  laterale  di  pali.  Nelle  chiaviche  piccole 
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e dove  l' acque  non  ingrossano  mai  considerevolmente,  questa  combinazione 
è più  che  valida  ; però  il  palancato  deve  elevarsi  di  fianco  alla  chiavica 
passandolo  traverso  alla  soglia  , la  quale  è poi  anche  assicurata  con  cavi- 
glie, come  dimostra  la  fig.  5i. 

Le  chiaviche  più  ampie  vogliono  un  collegamento  più  robusto.  La  soglia 
espressa  dalla  fig.  4*  e ripetuta  in  iscala  maggiore  colla  fig.  5a  è stretta 
fra  due  correnti,  ai  quali  è inchiodata:  questi  ultimi  poi  sono  indentati 
sopra  appositi  pali,  cosicché  ne  risulta  un  sistema  unito,  stabile  e forte. 

Vi  sono  oltre  queste  moltissime  altre  maniere  di  congegnare  questa  parte 
essenzialissima  delle  chiaviche:  ne  riferiremo  alcune  delle  migliori. 

La  soglia  a nella  fig.  ji  Ita  la  sua  fronte  anteriore  che  si  eleva  a filo 
del  palancato  su  cui  è innestata,  ed  è confortata  posteriormente  da  un 
ordine  di  pali  c connessi  a intaccatura  e inchiodati  anch'  essi  alla  soglia  : 
a tutto  questo  s'  aggiungono  i correnti  d.  Questa  combinazione  è più  ro- 
busta dell’altra  dimostrata  dalla  fig.  5a,  ma  è poi  dì  molto  maggiore  apesa, 
perchè  anche  la  trave  che  costituisce  la  soglia  deve  essere  dì  dimensioni 
piuttosto  generose.  — Se  il  palancato  fosse  debole , se  per  es.  non  avesse 
che  uno  spessore  di  i5  centimetri,  si  dovrà  preferire  il  sistema  della  fig.  71 
a quello  della  fig.  Sa. 

Nelle  chiaviche  molto  grandi,  le  quali  naturalmente  esigono  una  aoglia 
più  resistente,  la  ai  collega  come  fa  vedere  la  fig.  7 3,  in  cui  a è la  so- 
glia , b il  palancato,  c i pali  che  contrastano  lateralmente  la  soglia  , d i 
correnti,  ed  e la  palata  a cui  sono  affidati.  L'anione  reciproca  di  questi  mem- 
bri si  rileva  dalla  figura. 

Se  il  terreno  fosse  gbiaroso,  nè  vi  avesse  possibilità  di  purgarlo  intera- 
mente da’  sassi,  allora  si  porrà  la  soglia  a,  come  insegna  la  fig.  74  sovra 
una  speciale  fila  di  pali  b,  ed  il  primo  corrente  c aovr’  altra  fila  di  pali  d 
lasciando  un  intervallo  tra  la  soglia  e il  primo  corrente , che  uguagli  lo 
spessore  delle  tavole  che  compongono  il  palancato  e;  e questo  si  affonderà 
a suo  luogo  col  battipalo , dopo  dì  avere  saldamente  assicuralo  la  soglia 
ed  il  corrente  che  devono  servirgli  di  guida  e ritegno.  La  testa  delle  |>a- 
lancbe  tornerà  bene  mozzarla  sei,  o sette  centimetri  sotto  il  piano  dei  cor- 
renti, indi  coprirla  con  una  listelli  / di  sei,  o sette  centimetri,  larga  a 
misura  del  palancato , frapponendovi  prima  una  lista  di  tela  bene  incatra- 
mata. Con  questa  preparazione,  l’acqua  non  potrà  penetrare  così  facil- 
mente , e il  palancato  sarà  difeso  dalla  putredine. 

Alle  volte  il  terreno  è di  natura  così  compatta  e petrosa  che  non  è 
possibile  il  configgervi  le  palanche  verticalmente  ; allora  bisogna  acconten- 
tarsi di  porle  orizzontali,  come  nella  lig.  75.  Quivi  la  soglia  a è impostata 
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come  nella  combinazione  antecedente  aopra  una  corata  di  pali  b : dinanzi 
a queati  ai  escara  a quella  maggiore  profondità  che  ai  pub,  indi  ri  ai  ap- 
plicano i tavoloni  c.  • — Non  occorre  che  queati  ai  facciano  robusti  come  le 
palanche  ordinarie,  giacché  non  hanno  a sostenere  come  quelle  i colpi  del 
montone,  e aolt'  acqua  possono  ritenersi  incorruttibili.  Potendo  spingere  il 
palancato  orizzontale  ad  una  discreta  profondità,  compirà  egli  l’ufHcio  suo 
convenientemente,  non  meno  del  palancato  verticale:  rispetto  poi  alla  co- 
modità delle  riparazioni,  il  primo  è sempre  preferibile,  segnatamente  se  il 
palancato  ai  eleva  al  di  sopra  del  pelo  dell’acqua;  perchè  allora  si  può  ac- 
comodare la  partita  superiore  rinnovando  le  tavole  guaste , senza  toccare 
il  piede  del  palancato  nel  caso  che  fosse  sano  tuttavia.  Colle  palanche  ve  r- 
ticali  la  cosa  è diversa,  e quando  la  testa  abbia  sofferto,  bisogna  ripristi- 
narle interamente,  e si  sa  bene,  che  quantunque  il  lcguame  sotto  l’acqua 
dilficilmeule  imputridisca,  ciò  non  di  meno  il  palancato  sotto  alle  soglie  è 
soggetto  a corrompersi,  e se  1’  acqua  può  penetrarvi  un  sol  poco,  ben  pre- 
sto perviene  ad  scalzarlo.  — È raro  però  che  le  circostanze  permettano 
di  potere  spingere  alla  debita  profondità  le  palancate  orizzontali , per  cui 
solitamente  si  adottano  solo  quando  il  piantamento  dei  pali  debba  costare 
troppo  caro,  o eia  impossibile  assolutamente. 

Traslocando  i membri  di  questo  sistema , si  |>otranno  trovare  con  faci- 
lità molte  altre  combinazioni.  Noi  però  ci  limiteremo  a dire , che  se  la 
soglia  deve  essere  composta  di  varj  pezzi , sarà  ben  fatto  ette  le  giunture 
cadano  rispettivamente  sotto  agli  stivi.  Ordinariamente  le  giunture  si  con- 
nettono a doppia  ugnatura  , nel  modo  che  si  vede  indicato  dalla  fig.  -G. 

5 88. 

Quando  la  gora  non  abbia  uno  scaricatore  attiguo , allora  singolarmente 
giova  collocare  la  soglia  del  risciacquatojo  ad  un  livello  più  depresso  di 
quello  delle  doccie,  perchè  a questo  modo,  si  può  smaltire  ad  un  bisogno 
una  maggiore  quantità  d’ acqua  , ed  impedire  che  il  suo  livello  si  elevi 
eccessivamente;  inoltre  l’acqua  sgorgando  con  impeto,  trascinerà  seco 
molta  della  sabbia  e del  fango  che  continuamente  si  depongono  nel  tratto 
superiore. 

La  soglia  in  questo  caso  non  può  farsi  continuata  attraverso  tutta  l'am- 
piezza della  chiavica , ed  il  suo  collegamento  esige  un’  attenzione  specialis- 
sima. Una  chiavica  cosi  fatta  è quella  rappresentata  dalla  Cg.  77,  dove  u 
può  essere  la  doccia  di  un  mulino  da  grano,  b quella  di  un  malino  da  se- 
gare , o da  far  olio , o qualche  cosa  di  simile , e c è il  risciacquatojo.  U 
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modo  di  costruire  una  chiavica  come  questa,  fu  spiegato  al  J 78,  e le  fi- 
gure corrispondenti  lo  chiariscono  abbastanza. 

Quanto  allo  doccie  , faccio  solo  osservare  di  nuovo , che  qui  pure  sarà 
ottimo  avviso  il  far  traversare  i correnti  a tutta  la  larghezza  della  chia- 
vica uuendo  le  pareti  laterali  e le  tramezze  alle  banchine  ed  ai  correnti  : 
la  platea  poi  di  ciascuna  doccia , dove  riesce  più  alta  dei  correnti , si  so- 
vrappone ad  un  letto  di  piane,  0 traversi. 

$ 89. 

Il  fondo  dello  doccio  ocdlnarl. mente  si  fodera  con  tavole  dello  spessore 
di  cinque  ad  otto  centimetri , che  si  assicura,»  fondo, 

dovrebbe  presumersi  indestruttibile  , almeno  Gntanto  che  resta  in  acqua  , 
giacché  H legname  sempre  sommerso  difficilmente  si  corrompe  ; pure  ha 
un  altro  nemico  fioderoso , «he  è l’ urto,  e lo  sfregamento  continuo  del- 
l’ acqua,  e se  essa  può  appena  infiltrarsi  per  qualche  coramissura,  ben  pre- 
sto lo  iscalza,  e ne  genera  crepature  di  uno  e fin  due  centimetri  e più.  E 
allorché  ciò  avvenga,  la  docoia  bisogna  rifoderarla,  quand'  anche  fosse  buona 
tuttavia  la  melii. 

In  quest’ultimo  caso  possiamo  ben  prevalersi  delle  vecchie  tavole  rima- 
ste sane,  ricongiungerle,  e provvedere  di  nuovo  alle  mancanti.  Le  vecchie 
però  non  si  prestano  altrimenti  ad  essere  ben  lavorate,  prima  per  le  molto 
particelle  terrose  di  cui  sono  impregnale , poi , perchè  il  legno  vecchio  e 
inzuppalo  d'acqua,  riesce,  come  dicono  i legnajuoli,  salcigno  e fungoso. 
Oltrecciò,  avendo  già  fatto  servizio,  non  sarà  mai  che  duri  quanto  il  nuovo  ; 
ecco  perchè  un  fondo  risarcito  metà  di  nuovo  e metà  di  vecchio,  spesso 
non  dura  neanclie  metà  tempo  di  quello  che  durerebbe  se  fosse  rinnovato 
di  pianta  ; dimodoché  avressimo  un  risparmio  illusorio  di  legname , e le 
spese  in  iscambio  di  fattura  sprecate. 

Spesso  il  fondo  guasto  e corroso  di  una  doccia  può  tirarsi  avanti  al- 
meno per  1*  ugual  tempo  che  si  ottiene  a ripararlo  nel  modo  accennato  , 
rivestendolo  con  nuove  tavole  dello  spessore  di  3 a 4 centimetri , avendo 
attenzione  di  alternare  le  commissure.  — A questo  modo,  è vero  che  non 
si  fa  economia  di  legname , però  si  risparmia  notabilmente  in  fattura  e 
tempo.  Quest’  ultimo  poi , nei  mulini  è molto  importante,  giacché  tali 
ristami  d’ordinario  si  suol  farli  ad  acque  magre,  ed  in  questo  stato  con- 
viene perderne  il  meno  che  si  può , per  approfittare  dell’  acqua  e della 
caduta. 
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Le  tavole  molle  volte  li  combaciano  solamente , strìngendole  a dovere 
con  filetti.  Questo  metodo  è preferibile  realmente  alle  congiunrìoni  a ma- 
schio e a femmina,  prima  perchè  il  carpentiere  è ben  raro  che  lavori  colla 
voluta  precisione  i tavoloni  di  maggiore  robustezza  che  occorrono  in  que- 
sto caso;  poi,  perchè  l'acqua  s’infiltra,  « fra  i canaletti  delle  commessure 
trova  maggiore  adito  a investire  le  tavole  interiormente.  Oltrecciù  le  parti 
costituenti  le  intaccature  sono  troppo  deboli  da  poter  lottare  lungamente 
coll'azione  dell'acqua,  per  cui  il  fondo  delle  doccie  fatto  con  tavole  unite 
ad  incastri  , è raro  che  duri  come  a farlo  eoa  tavole  semplicemente  com- 
baciate. 

Sar’u  dunque  meglio  seguire  quest’  ul':m“  • ••rrarti  filli  i tavo- 

loni gnnifflsindnrui  .l.pprt—  tc  coste  con  catrame,  e turando  con  istoppa 
le  fenditure. 

L’Hoffmann  nella  gii  ricordala  so  a opera  sulla  Architettura  dei  mulini, 
propone  di  comporre  il  fondo  delle  docoie  con  doppio  ordine  di  tavole 
dello  spessore  di  cinque  centimetri , sovrapposte  in  modo  che  le  unioni 
riescano  alternate,  di  calafatare  con  catrame  e stoppa  le  superficie  comba- 
ciami, e frappor  loro  nna  grossa  tela  parimenti  ben  impeciata.  — Questa 
proposizione  merita  di  essere  universalmente  accolta , e non  è poi  tanto 
dispendiosa  cd  incomoda,  come  potrebbe  a tutta  prima  ritenersi.  Per  que- 
sta operazione  possono  servire  tele  già  usate  , come  sacchi  dismessi  ed  al- 
tro somigliante  ; prima  peri  dovranno  essere  scuciti  diligentemente,  poi  si 
cercherai  di  distenderla  colla  maggiore  possibile  uniformità  , evitando  che 
in  un  sito  possa  riescir  ripiegata  a doppi  , e in  un  altro  ebe  abbia  ad  es- 
sere semplice.  Una  doccia  con  fondo  cosi  fatto,  può  durare  del  gran  tempo. 

Quello  che  finora  abbiamo  detto  del  fondo  delle  doccie,  vale  anche  per 
le  pareti,  segnatamente  per  quella  porzione  delle  medesime  che  è toccata 
dall’  acqua. 

Osserveremo  quindi  solamente  che  a quelle  pareti  delle  doccie  dietro  le 
quali  va  terrapienalo  e dove  oltre  l’ordinaria  tessitura  di  pali  va  fatto  un 
ripieno  di  legnami , non  riesce  superflua  anche  la  fodera  interna  ; perchè 
serve  a difendere  e mantenere  più  lungo  tempo  i pali,  e l'acqua  può  scor- 
rere senza  impedimento:  inoltre  l’acqua  s’insinua  facilmente  tra  le  unioni 
dei  legnami  di  semplice  riempimento  e corrode  il  terrapieno.  I legnami 
di  ripieno  devono  essere  di  qualità  scelta,  forte  e ben  condizionata. 

Le  riempiture  si  fanno  di  preferenza  con  terra  forte , cretosa  , od  ar- 
gillosa , e ben  purgata  d’  ogni  sostanza  eterogenea. 


Digitized  by  Google 


Alle  doccio  vanno  annessi  necessariamente  dei  pomi,  o amfotoje,  le  quali 
servono,  all’  inverno  in  ispecie,  per  liberare  gli  alberi,  le  ruote  e le  doccio 
stesse  dalle  masse  di  ghiaccio  che  vi  si  rappigliano,  e in  occasioni  di  rie 
pari  alle  mote,  suppliacono  si  ponti  di  servizio,  cbe  altrimenti  si  dovreb- 
bero erigere.  Questi  ponti  d’ordinario  sono  formati  di  un  solo  pancone 
gettato  al  traverso , e senza  troppa  cura.  Il  mugnajo  avvezzo  al  pericolo 
del  ghiaccio,  corre  con  tutta  spensieratezza  sul  pancone  mezzo  arrotondilo 
dal  ghiaccio,  quand'anche  abbia  veduto  un  momento  prima  il  suo  compa- 
gno a tornare  e salvarsi  con  pena , o sì  vero  a rimanere  schiacciato , od 
affogato,  come  pur  troppo  succede  non  infrequentemente.  — Val  ben  quindi 
la  pena  che  non  si  badi  a quel  poco  di  legname  e di  fattura  che  possono 
occorrere  per  avere  piu  comode  andatoje,  e che  si  pensi  anche  a quest» 
spesa  quando  si  propone  la  fabbrica  di  un  mulino,  perchè  poi  esse,  oltre 
al  comodo,  aumentano  anche  la  stabilità  delie  doccie.  È commendevole  a 
tale  proposito  anche  il  sistema  di  coloro  che  usano  coprire  il  canale  delle 
doccie  in  tutta  la  sua  lunghezza,  o solamente  Gno  Ih  dove  girano  le  ruote. 
Con  questa  difesa,  la  quantità  di  ghiaccio  che  si  forata  è assai  minore  del 
solito. 
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Molte  cose  resterebbero  ancora  a dirsi  della  costruzione  delle  doccie, 
ma  io  stimo  ioutile  il  diffóndermi  più  oltre  in  siffatto  argomento.  Per  lo 
stesso  motivo  tralascio  di  far  parola  della  struttura  delle  doccie  in  pietra 
ed  in  muratura,  e di  altri  perfezionamenti  cita  le  riguardano,  riservandomi 
a trattarne  a miglior  agio  in  qualche  altra  occasione. 

In  questi  ceuni  si  ritennero  noti  anche  i metodi  di  allestire  ed  affondare 
i pali  e le  palanche , e di  eseguire  tutte  le  altre  operazioni  relative  al 
collegamento  reciproco  dei  diversi  membri.  Di  queste  cose  che  apparten- 
gono all*  Archi  lettura  idraulica , come  vi  appartengono  anche  le  doccie , 
sebbene  d’ altra  parte  sieno  inseparabili  dalla  fabbrica  dei  mulini , ai  tro- 
vano delle  nozioni  pratiche  specialmente  nella  gtà  rammemorata  pregevole 
istruzione  pratica  di  Architettura  idraulica  di  Gilly  ed  Eytelwein  ( i). 

(i)  Questo  lavoro  accolto,  eoa  tanto  plàuso  al  suo  apparire,  e coai  vantaggioso  atta 
scienza  per  la  oopia  e per  l*  eccellenza  dei  precetti  e detlaglj  d'ogni  maniera  che  presenta 
onde  servirà  allo  compilazione  dei  progetti  relativi  ai  rami  più  importanti  dell'Architettura 
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idraulica  pratica,  fu  immaginato  ed  intrapreso  in  comune  dai  «ignori  Gilly  ed  Eytclweio. 
Ciascun  ramo  forma  un  trattato  distinto,  in  cui  si  comprende  tutto  quanto  vi  abbia  ne* 
cessarla  relazione. 

! trattali  pubblicati,  per  quanto  mi  è noto,  sono  quattro , dei  quali  soltanto  i primi  due 
furono  elaborati  di  conserto  dai  nominati  professori;  gli  altri  sono  del  solo  Eytelwein.  Nel 
primo  si  parla  dei  pali  in  genere,  delle  macchine  palificatone  e delle  ture  ; ne  furono  fatte 
tre  edizioni;  l’ ultima  è del  i83o  in  data  di  Berlino.  11  secondo  tratta  delle  macchine  per 
espellere  l’acqua  dai  cavi  e dai  recinti  a stagno  per  le  fondazioni;  anche  di  questa  fu  fatta 
ristampa  nel  1818.  11  terzo,  edito  nel  1820,  contiene  i principj  occorrenti  alla  erezione  delle 
ispallature,  arginature  e muri  di  rivestimento  e di  sostegno.  L’ultimo  finalmente,  ristato* 
pato  nel  i8i4i  c relativo  alla  costruzione  dei  sostegni  e delle  chiuse  di  navigazione. 
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PARTE  SECONDA 


CAPO  SETTIMO 

Della  costruzione  delle  ruote  in  generale , 
e della  composizione  delle  cerchiature  in  particolare. 


! 93. 

Per  {scansare  frequenti  ripetizioni  nel  descrivere  le  specialità  dei  melodi 
di  fabbricare  le  ruote,  è necessario  premettere  delle  generali  nozioni  in- 
torno agli  oggetti  cbe  vi  hanno  relazione.  A questo  argomento  destiniamo 
it  presente  Capo.  Il  successivo  ne  formerà  la  continuazione , e tratterà 
singolarmente  della  struttura  delle  ruote  d’ ogni  specie.  Quivi  parleremo 
soltanto  del  ruotiamo  in  genere  che  si  adopera  ne’  mulini  comuni  con 
ruote  a palatene , come  sono  gli  scudi , o ruote  dentate  sieno  diritte , od 
a stella , le  ruote  a corona , i rocchetti , le  lanterne , i pignoni  ; e si 
tratterà  della  loro  struttura  materiale.  Le  altre  qualità  di  ruote , come 
quelle  a tamburo,  od  a piroli , quelle  a disco  , le  coniche  od  angolari , le 
ruote  composte,  i volanti,  le  ruote  di  ferro  d’ogni  foggia,  ed  altre  diverse, 
non  entrano  a parte  del  nostro  lavoro,  e quindi  ommettiamo  di  darne  la 
descrizione  per  non  dilungarci  oltre  misura. 

Le  dimensioni  delie  ruote,  convenienti  alle  diverse  condizioni  da  cui 
dipendono,  ed  i calcoli  relativi  sono  già  stati  additati  al  Capo  quarto. 
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Prima  di  metterci  a ragionare  sulla  costruzione  delle  ruote,  è necessario 
far  conoscere  l’ apparato  e gli  stroraenti  particolari  di  cui  si  serve  il  macchi- 
nista , oltre  a quelli  cbe  ha  in  comune  col  legnajuolo  e col  carpentiere,  i 
quali  noi  tralasceremo  di  descrivere  come  troppo  lontani  dal  nostro  argo- 
mento. 

11  primo  e più  importante  apparato  per  un  fabbricatore  di  somiglianti 
lavori,  è it  banco  da  ruote:  esso  è formuto  da  una  intclajatura  che  si  in- 
nalza circa  sei  decimetri  al  disopra  del  pavimento,  sulla  quale  si  conge- 
gnano le  corone  delle  ruote } le  sue  dimensioni  corrispondono  quindi  a 
Li*.  L I r 
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quelle  delle  ruote  per  le  quali  è disposta.  Lefig.  -3,  70, 80 e 8i  rappresentano 
tre  di  questi  banchi  di  diversa  forma  e grandezza.  Eglino  sono  formali  da 
un  contesto  di  travi  combinati  a norma  degli  indicali  disegni,  i quali  sono 
sostenuti  convenientemente  tanto  nel  mezzo  che  all'  estremila  delle  braccia, 
e sono  disposti  in  un  perfetto  piano  orizzontale.  Nel  mezzo  di  questa  or- 
ditura di  travi  sporge  una  spina  o cilindro  esattamente  calibrato,  il  qnale 
volgarmente  chiamasi  monaco,  pernio , o stelo.  Quest’ultimo  serve  per  in- 
filarvi il  compasso  che  si  descriverà  in  seguito , e forma  il  centro  delle 
ruote  ebe  si  fabbricano  sul  banco.  In  tutte  le  braccia  poi  sono  inseriti  ezian- 
dio dei  balaustri  o caviglie  b tra  cui  si  dispongono  i quarti , o le  corone 
delle  ruote , cosicché  la  loro  distanza  dal  monaco  dipende  dal  raggio  delle 
medesime.  Queste  caviglie  sono  combinale  in  modo  clic  si  può  facilmente 
spostarle  più  in  dentro,  o più  in  fuori  conforme  al  bisogno,  per  cui  quello 
stesso  banco  sul  quale  si  fabbricano  le  ruote  grandi,  serve  auebe  per  fab- 
bricarvi le  piccole. 

Il  compasso  da  ruote,  Cg.  8a,  consiste  in  un  regolo  i!  quale  da  un  capo  a 
ha  quattro  feri  distinti  ordinutamente  colle  cifre  «,  a,  3 e 4 e dall'altro 
ha  un  dente  corsojo  b.  — I primi  si  applicano  esattamente  al  monaco  del 
banco,  cosicché  posto  in  ordine  il  compasso,  facendolo  girare  coll’altro 
estremo  , il  dente  b descriverà  una  linea  circolare.  Tutte  le  linee  che  si 
possono  descrivere  col  compasso , conservando  un  medesimo  centro , rie- 
scono paralelle  -f  ed  il  compasso  è costituito  e suddiviso  in  modo,  che  la 
distanza  degli  spigoli  dei  quarti  che  si  vogliono  segnare,  corrisponde  preci- 
samente a quella  dei  fori  suindicati,  come  si  rileva  dalla  figura. 

I fori  segnati  colle  cifre  1 e 3 sono  distanti  fra  loro  di  uo\  intervallo 
uguale  alla  comune  larghezza  della  corona  delle  ruote,  quindi  si  concepi- 
sce facilmente  clic  si  può  descrivere  la  periferia  interna  della  ruota  , infi- 
lando il  compasso  nel  monaco  col  foro  1,  e si  descriverà  l'esterna  sostituendo 
il  foro  3.  — Allo  stesso  modo  il  foro  a servirà  a delincare  la  periferia  media, 
senza  che  perciò  si  abbia  bisogDo  di  svitare  il  dente.  Se  il  compasso  avesse 
un  unico  foro , allora  si  farebbe  trascorrere  il  dente  a norma  del  bisogno  : 
ma  questa  pratica  genera  perditempo  ed  inesattezze.  Il  mezzo  foro  4 intu- 
gliato all'  estremità  del  regolo,  serve  per  appoggiare  il  compasso  al  monaco, 
quando  si  vogliono  tracciare  delle  rette  iu  direzione  del  raggio,  come  sareb- 
bero per  esempio  le  unioni  dei  quarti,  nel  qual  caso  il  dente  impedirebbe. 

Sul  regolo  del  compasso  s^  può  incidere  anche  il  metro  colle  sue  sud- 
divisioni, partendo  dal  foro  n.°  a.  In  tal  modo  si  può  con  tutta  facilità 
collocare  il  dente  a quella  posizione  ebe  si  vuole.  — La  misura  si  rende 
inutile  tutte  le  volte  che  l’ operajo  ami  meglio  determinare  il  raggio  delia 
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ruota  con  una  delle  operazioni  geometriche  indicate  al  S 56-  La  procedura 
da  seguire  fu  insegnata  nell’ anzidetto  paragrafo.  Quivi  accenneremo  sola- 
mente che  l' operajo  chiama  lunghezza  del  compasso , o semplicemente 
compasso  quello  che  noi  abbiamo  denominato  raggio  medio,  o raggio  di 
contatto.  Perciò , allorquando  in  pratica  sentiamo  dire  che  il  compasso  è 
più  o raen  grande,  dobbiamo  intendere  che  non  si  tratta  deli’ inslrumento 
materiale,  ma  sibbene  del  raggio  medio  della  ruota. 

Il  compasso  descritto  e delineato  nella  fig.  8a  non  è adattato  per  trac- 
ciare quarti,  o corone  di  diverse  larghezze.  Si  potrebbe  pertanto  coordinarlo 
in  modo  da  poter  slogare  i fori  i e 3 col  mezzo  di  biette  e toppetti,  come 
ti  vede  rappresentato  chiaramente  dalla  fig.  83. 

Il  compasso  per  la  distribuzione  dei  quarti , per  la  misura  delle  braccia, 
c per  altre  simili  occorrenze,  è uno  dei  soliti  compassi  a verga.  Vedasi  il 
disegno  fig.  84-  Ordinariamente  si  fa  lungo  un  raggio  e mezzo  almeno  delle 
ruote  per  le  quali  deve  adoperarsi.  — Anche  sul  regolo  di  questo  compasso 
può  incidersi  la  misura  metrica  lineare,  cominciando  la  divisione  dal  centro 
della  punta  fissa.  — - Questo  strumento  sarebbe  auscettibile  di  una  forma 
più  comoda,  ma  il  poco  uso  che  se  ne  fa,  non  compenserebbe  la  maggior 
spesa  ebe  ai  dovrebbe  sostenere  per  ottenerla. 
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Quell’  anello  cilindrico  che  forma  il  contorno  di  una  ruota,  senza  le  brac- 
cia che  vi  sono  inserite,  dicesì  comunemente  la  corona.  Nelle  ruote  idrau- 
liche, escluse  quelle  sciolte , la  corona  è formata  da  due  cerchiature  verti- 
cali ed  equidistanti , fra  le  quali  sono  contenute  le  palmette. 

Le  corone  delle  ruote  sono  composte  con  pezzi  di  legno  girali  in  tondo 
sol  raggio  stesso  della  ruota , i quali  prendono  la  denominazione  di  quarti, 
volghc,  o gavelli.  Nella  maggior  parte  delle  ruote,  per  formare  le  corone 
ai  adoperano  dei  pezzi  d’asse  apparecchiati  a bell’  apposta,  incollati,  cd  in- 
chiodati in  doppio , od  in  triplo , e colle  giunte  disposte  in  serie  alterna. 
La  fig.  85  rappresenta  un  frammento  di  corona  composta  di  quarti  fatti  con 
asse  congiunte  in  doppio  ; la  fig.  86  è un  simile  frammento  di  corona  con 
quarti  falli  d'asse  triplicate.  Le  punteggiate  indicano  le  articolazioni  de’ quarti 
sottoposti  : in  tal  modo  i cerchj,  o corone  si  considerano  composti  di  diversi 
ordini  di  quarti.  Comunemente  poi  dicesi  che  la  corona,  è costituita  di  quat- 
tro, sei  o più  pezzi,  a misura  de’  quarti  che  occorrono  per  ciaochedun  or- 
dine. Il  numero  reale  dei  pezzi  che  eotrauo  nella  corona,  è doppio,  o triplo 
di  quello  che  ai  accenna , a norma  degli  strati  che  la  compongono. 
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È cosa  facile  a rilevarsi  , che  i quarti  di  cui  ti  compone  una  ruota,  di* 
tuinuirauno  di  numero , quanto  più  si  faranno  lunghi , ma  le  tavole  al- 
tresì bisogneranno  ragguagliatamente  più  larghe.  La  ruota  {rare  che  debba 
essere  sempre  più  robusta  , a misura  che  crescono  di  lunghezza  i quarti , 
perché  allora  si  banuo  meno  giunture  nel  giro  della  corona,  e l'incaviglia- 
tura con  cui  sono  collegale  fra  loro  le  partite  che  la  compongono  , risulta 
più  abbondante.  E*vi  però  un  limite  dipendente  dalla  larghezza  delle  ta- 
vole , che  in  commercio  di  rado  sorpassano  li  5o  centimetri.  Inoltre  coi 
quarti  assai  luoghi  si  incorre  nel  dannoso  inconveniente  di  dover  troncare 
troppo  bruscamente  le  fibre  del  legno,  e la  solidità  della  mota  ne  risente 
molto  di  più  che  non  a diminuire  alcun  poco  la  lunghezza  dei  quarti.  Una 
tale  verità  abbiamo  procuralo  di  renderla  sensibile  colla  figura  87  dove  a 
e b rappresentano  due  quarti  di  una  stessa  ruota  ; e questi  di  tale  lun- 
ghezza , che  la  medesima  possa  egualmente  comporsi , o con  quattro  pezzi 
delle  dimensioni  di  quello  a,  o con  sei  lunghi  come  b. 

Dunque  nel  determinare  il  numero  dei  quarti,  bisogaerà  regolarsi  a se- 
conda della  larghezza  delle  tavole , le  quali  rare  volte  convien  prenderle 
più  larghe  di  5o  centimetri,  e solo  in  caso  di  necessità  si  sceglieranno  an- 
che di  60  e più. 

Per  quanto  sia  piccola  una  ruota,  non  si  impiegano  mai  meno  di  quat- 
tro quarti  jier  ogni  strato  della  corona.  Nelle  ruote  dentate  ordinariamente 
i quarti  si  tengono  pari  di  numero , potendosi  iu  tal  modo  inserirvi  me- 
glio le  braccia , come  d (mostreremo  a suo  luogo.  Le  ruote  idrauliche  pos- 
sono comporsi  anche  con  numero  impari  di  quarti , quantunque  sia  sem- 
pre meglio  seguire  anche  per  queste  l’ accennata  regola. 

Le  ruote  deutate  col  diametro  di  tre  metri , fuori  dei  casi  straordinarj , 
potrebbero  farsi  di  quattro  pezzi , o quarti  ; e quelle  col  diametro  di  sei 
metri  potrebbero  limitarsi  a sei  pezzi  ; pure  le  prime  si  fanno  di  sei,  e te 
altre  di  otto,  perchè  altrimenti  sarebbe  necessario  far  uso  di  tavole  larghe 
più  che  60  centimetri.  — • Per  siffatte  ragioni  adunque  sarà  più  espediente, 
quando  le  ruote  sorpassano  i due  metri  di  diametro , di  comporle  a sei 
quarti , e quando  sorpassano  i quattro  metri  e mezzo  di  comporle  ad  otto 
quarti.  Ruote  dentate  in  più  di  otto  quarti,  non  è facile  che  occorrauo  nei 
mulini  nostrali.,  giacché  se  toccassero  fin  anche  gli  otto  metri  di  diametro, 
le  tavole  non  per  questo  bisognerebbero  più  larghe  di  5o  centimetri.  — 
D’  altronde  abbiamo  veduto  che  le  ruote  alte  più  di  tre  o quattro  metri, 
potendo  , è meglio  evitarle  ($  58). 
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Nelle  ruote  idrauliche  i quarti  si  fanno  lunghi  da  uiet  i,5o  a inet.  a, So, 
ritenendo  i più  corti  per  le  ruote  l>asje,  e i più  lunghi  per  le  alte.  I quarti 
più  corti  valgono  solamente  per  le  ruote  al  disotto  di  due  metri , giacché 
come  si  è detto,  la  corona  non  deve  avere  meno  di  quattro  pezzi. 

Il  numero,  lo  scompartimento  e la  lunghezza  dei  quarti,  non  che  la 
larghezza  necessaria  delle  tavole  può  determinarsi  assai  facilmente , e con 
bastante  precisione  disponendo  un  modello  in  piccola  scala  della  ruota  da 
fabbricarsi,  e regolandosi  con  questo.  La  scaia  non  deve  scegliersi  troppo 
piccola  , e per  le  ruote  comuni,  potrà  essere  il  decimo  della  misura  natu- 
rale, ossia  un  palmo  per  ogni  metro. 
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Allorché  si  conosca  la  larghezza  delle  tavole  da  impiegare  nella  costru- 
zione di  una  ruota,  per  trovare  col  soccorso  del  calcolo  il  numero  corri- 
spoudente  dei  quarti,  si  potrà  procedere  a questo  modo: 

Sia  adbfeh  (fig.  SS)  uno  dei  quarti  della  ruota  da  fabbricare,  e 
do  zz  R il  raggio  del  perimetro  esterno; 
eo  = r il  raggio  del  perimetro  interno; 
d e =z  b la  larghezza  uniforme  assegnata  ai  quarti  ; 
d g zz  f la  larghezza  delle  tavole  scelte  per  quest’uso; 
n il  numero  dei  quarti  che  occorrono,  ritenute  le  addotte  circostanze. 

Ciò  posto  si  avrà 

eg  —/  — b ; edrzziì  — b. 

Ora  essendo 


ce  z r senv.  eoi  z r senv.  — hof 

a 

i 36o°  i8o° 

z=  r senv.  — . — zz  r senv.  

un  n 

sarà  anche 

,8o°  s A 

r senv.  — f — b , 

n 


,8o*  f—b  f—b 

senv.  = ■ — ■ rr  — = — 

n r R — b 

ossia,  sostituendo  il  cos.  al  senv.  (t), 

i8o°  f—b 

~~n~'  ~ R — V ’ 


i — eoa. 


(i)  V.  Lottali,  Introita.  V.  I,  $ j54 
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e quindi 


/-  b 

lì—  b 


ossia 

i8o°  R ~ f 

cos.  “ —75 r-  • 

n R — o 

180°  * 

Dunque  il  coseno  di  un  angolo  di  — - — • , il  quale  può  aversi  dalle  ta- 

R f 

Tole  trigonometriche,  per  noi  sari  rappresentato  dall’  espressione  — — • . 

. , v ,8o°  i »8o* 

Fatto  quest’  angolo  = a , sarà  a = ; ed  n = • 


Applicazione  i.* 


11  raggio  del  contorno  esterno  di  nna  mota  idraulica  debba  essere  lungo 
met.  3,70  ; la  larghezza  dei  quarti  sia  fissata  a 3o  centimetri  e le  tavole 
disponibili  sieno  larghe  45  centimetri. 

Si  vuol  determinare  il  numero  dei  quarti  che  saranno  necessarj  per 
ognuna  delle  falde  di  cui  deve  comporsi  la  corona  ? 

Abbiamo  R — 3,70  ; b ~ o,3o  ed  f — o,45  i 
quindi 

. 180” 


= = ms». 


5*  = 


1 

la 


prossimamente. 


da  cui  si  trae 


1800 


1 

ta 


aoi  , 

= ; ed 

13 


180.  13 

ri  ~ — — — =:  10  . » a » 

301 

Siccome  nella  presente  ricerca  non  possiamo  far  conto  delle  parti  frazio- 
narie, così  ogni  qualvolta  non  si  abbia  comodità  di  sostituire  al  momento 
tavole  più  larghe,  se  la  grandezza  del  rotto  sarà  di  qualche  entità  , si  ac- 
crescerà di  uno  il  numero  dei  quarti  che  si  avrà  desunto  dal  calcolo.  Che 
se  potranno  aversi  tavole  un  po'  più  larghe,  allora , se  pure  si  ritiene  in- 
dispensabile , si  potrà  scegliere  il  numero  immediatamente  maggioro  o mi- 
nore di  quello  trovato. 
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Nell’  applicazione  testé  presentala,  si  sarebbe  supplito  egualmente  con  ilice» 
pezzi,  quand’anche  le  tavole  non  avessero  avuta  tutta  la  larghezza  di 
centimetri  ; giacché  la  ruota  non  perde  della  sua  robustezza,  qnand’  anche 
i quarti  riescano  mancanti  dei  cantoni  interni , nel  modo  rappresentato  dalla 
fìg.  89.  Il  difetto  però,  senza  un  bisogno  si  cercherò  a non  lasciarlo  ricscire 
troppo  vistoso , in  proporzione  alla  larghezza  dei  quarti.  Le  scantonature 
rappresentale  nel  nostro  caso,  sono  di  un  Centimetro  all' incirca,  eppcrciò 
non  mollo  osservabili. 

Sarò  sempre  meglio , se  si  può , farli  compiti  i quarti  , ammenoché,  ed 
una  ponderata  economia  ed  altre  circostanze  non  suggeriscano  diversamente. 


Applicazione  a.* 


Una  ruota  dentata  debbe  avere  il  diametro  di  met.  3,  jo , ed  i quarti 
larghi  a3  centimetri.  Di  quanti  pezzi  dovrò  comporsi,  usando  tavole  larghe 
centimetri  55  ? 

Sostituendo  ai  valori  generali  quelli  dell’  enunciato , abbiamo 
H = 1,70}  f—  o,55;  b — o,a3 

e quindi 


donde 


i8n° 


180° 

n 


1,70  — o,5o 
1,70  — o,a3 


= o,78a3i» 


— cos.  38°  3a’  prossimamente 


= 38°.  3 a’;  ed 
180 


38  4- 

i5 


= 4,6, 


cosicché  si  dovranno  ritenere  4 pezzi  ; c qualora  il  calcolo  avesse  dato  5 
pezzi  per  risullameuto,  si  avrebbe  pure  dovuto  sceglierne  4,  0 6,  perché, 
come  si  è già  ricordalo  nell’  antecedente  paragrafo,  le  ruote  dentate  comu- 
nemente si  fanno  di  4,  6,  o più  quarti,  sempre  perù  di  numero  pari. 

Per  facilitare  il  calcolo  nel  determinare  il  numero  dei  quarti,  at^sochè 
non  sempre  si  hanno  alle  mani  le  tavole  delle  funzioni  circolari  , cosi  si 
crede  giovevole  di  presentare  la  sottoposta  tabella  dei  coseni  per  tutti  i 
valori  da  n = 4 ad  n 16  inclusivamente. 


Con  questa  tabella , trovato  che  si  abbia  il  valore  di  cos. 


► 

* 


1 36 

diantc  quelli  di  lì,  f e b,  resta  solamente  a cercarsi  nella  prima  colonna 
a quale  di  quelli  ivi  compresi  prossimamente  corrisponda , ed  il  numero 
contrapposto  nella  colouna  n 4fitlicherà  quello  dei  quarti  di  cui  potrà  es- 
sere costrutta  la  ruota.  La  terza  colonna  contiene  l' espressione  degli  ao-. 
goti  coriapondenli  ordinatamente  ai  coseni  esposti  nella  prima. 


180 

Cos.  

n 

n 

180 

n 

0,707 1 068 
0,8090 1.78 

4 

45 

5 

36 

— !i 

0,8660254 

6 

80 

1 

0, 9001/134 

7 

a5 

4»n« 

°>9338795 

8 

31 

3o 

9 

30 

[ 

0,95  1 05t)3 

IO 

18 

1 

°!9594g45 

1 1 

16 

a 1,8 

o,o6:>u258 

13 

i5 

— 

°,97°9397 

i3 

i3 

5o,8 

0,9749297 

>4 

13 

5,, 4 

0,9781476 

*5 

13 

— 

0,9807853 

>6 

1 I 

i5 

Am-icaziOHE  a.* 


Si  vuol  fare  una  ruota  idraulica  alta  met.  6,90 , a quarti  larghi  0,37,  e 
le  tavole  da  adoperarsi  sono  larghe  o,3d.  Si  domanda  che  numero  di  quarti 
sarà  necessario  per  ogni  falda? 

Abbiamo  II  = 3,45  ; b — 0,57  ; f — o,38 , e quindi 


DOS. 


180° 

n 


3,45  — o,38 
3,45  — 0,27 


0,96540 . 


Nella  tabella  su  esposta,  quasto  coseno  è compreso  tra  16°,  ai,  8,  e i5", 
cosicché  dovrebbero  scegliersi  dodici  quarti,  prima  perchè  con  soli  undici 
non  si  porrebbero  a profitto  esattamente  le  dimensioni  del  legname,  poi 
perchè  il  compartimento  delle  braccia  vien  meglio  se  i quarti  aono  pari  di 
numero.  Ciò  per  altro  non  deve  osservarsi  a tutto  rigore , massime  nelle 
ruote  idrauliche. 
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Nel  paragrafo  antecedente  abbiamo  rintracciato  il  numero  dei  quarti,  es- 
sendo data  la  larghezza  delle  tavole  con  cui  volevano  farsi  : nasce  però 
spesso  nuche  il  bisogno  di  sapere  reciprocamente  quale  larghezza  dovranno 
avere  le  tavole  perchè  se  ne  possa  ricavare  un  determinalo  numero  di 
quarti  } sia,  perchè  ordinariamente  la  larghezza  assegnala  alla  prima  , ri- 
sulta o troppo  grande,  o troppo  piccola,  cosicché,  o bisogna  trascurare 
qualche  piccola  frazione , o spesso  anche  aggiungerne  una  maggiore  ; sia 
perchè  il  numero  dei  quarti,  singolarmente  nelle  ruote  dentate  è combi- 
nalo ad  altre  circostanze  , come  si  è già  veduto  al  $ 3a. 

Quando  s' intraprende  la  costruzione  di  una  ruota  , convien  dunque  , a 
seconda  della  qualità  del  legno  che  può  aversi  e delle  altre  circostanze 
inerenti,  determinare  da  prima  il  numero  dei  quarti  colla  acorla  dell’  ante- 
cedente paragrafo , indi  reciprocamente  la  conveniente  larghezza  delle  ta- 
vole : e ciò  tanto  per  mettersi  in  grado  di  provvedere  al  bisogno  con  qual- 
che precisione , quanto  per  essere  più  certi,  che  i quarti  potranno  fabbri- 
carsi senza  che  vi  sia  nè  consumo,  nè  difetto  di  legname. 

Si  conservino  i simboli , ed  i significati  loro  dati  rispettivamente  nel  pa- 
ragrafo antecedente  , e si  avrà 

1808  R — J 

C05‘  n ~ R — b ‘ : 

doude 

(R  — b)  cos.  ,-i^-  = R—f 


per  cui  la  larghezza  delle  tavole  sarà 

f — li  >—  (R  — b)  cos. 


180° 


Applicazione  i.1 


Si  vuol  costrurre  uua  ruota  idraulica  del  diametro  di  met.  6,90  in  otto 
pezzi , della  larghezza  uniforme  di  cenlim.  37.  Quale  dovrà  essere  la  lar- 
ghezza delle  tavole  occorrenti  ? 

Essendo  R = 3,43  J b ■=.  0,37  ed  n — 8 , 
la  larghezza  domaudata  sarà  espressa  da 

180° 

— ■ 

8 


Lia.  I. 


f — 3,45  (3,45  — 0,37)  cos. 

— — 3,45  ■ 3;94  = 0)5 1. 


18 


• V 
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Se  vorrà  farsi  la  ruota  di  nove  pezzi,  la  larghezza  delle  tavole  ai  ri- 
durrebbe a quest'  altra  , cioè  : 

/ = 3,45  — (3,45  — 0,07)  cos.  —~ 

= 3,45  — 2,99  = M< 5. 

1800 

1 coseni  dei  valori  di da  n =;  4 da  n — 16  inclusi  vamen  te  si 

n 

trovano  nella  tabella  del  paragrafo  antecedente.  In  pratica  potremo  arre- 
starci ai  tre  primi  decimali,  avvertendo  però  sempre  di  avere  riguardo  alla 
cifra  immediatamente  prossima,  che  si  abbandona. 

Apflicaziose  3.* 


Si  deve  fare  una  ruota  a corona  col  diametro  di  meb  a, So,  in  soli  quat- 
tro quarti  della  larghezza  uniforme  di  ao  centimetri. 

Determinare  la  larghezza  delle  tavole  ? 

Abbiamo  R — i,35;  b — o,ao  ; ed  n =:  4 5 
per  cui  la  larghezza  delle  tavole  sarà 

180° 

/ = i,3o  — (>,30  — 0,307  cos.  ■ . 

4 

Dalla  tabella  del  paragrafo  antecedente  si  ha 


cos. 


0,707 


quindi 


/=  i,a5  — i,o5.  0,707  = 0,5 1. 


Se,  facendo  caso  alle  ragioni  addotte  al  S 96,  vorrà  farsi  la  ruota  a co- 

180° 

rona  di  sei  pezzi,  allora  essendo  n = 6,  diventerebbe  cos.  — — = 0,866, 
e la  larghezza  richiesta 


/ — i,35  — (t,35  — 0,30)  0,866  ~ 0,34. 

Da  questo  si  impsra  che  ordinariamente  per  fabbricare  le  ruote  si  ado- 
perano legnami  di  dimensioni  generoso  più  del  bisogno:  e le  ruote  non  vi 
guadagnano  per  niente,  giacché  quella  maggiore  robustezza  che  acquistano 
ad  easerc  costituite  di  pochi  pezzi,  non  coni|x:nsa  il  danno  che  provano , 
se  le  fibre  del  legno  devono  essere  tormentate  e mozzicate  di  troppo.  Le 
tavole  da  far  quarti  non  dorrebbero  mai  essere  più  larghe  del  doppio  della 
larghezza  dei  quarti  stessi.  Questa  prescrizione  è reclamata  anche  dalla 
scarsità  sempre  crescente  che  si  prova  di  buon  legname  da  ruote. 
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Nel  bonetto  preventivo  per  la  provvista  delle  tavole,  conviene  aggiun- 
gere tre  o quattro  centimetri  alla  larghezza  definita  col  calcolo,  prima  per- 
chè le  somministrazioni  è più  facile  trovarle  calanti  che  crescenti,  poi  per- 
chè le  tavole  il  più  delle  volte  hanno  dei  difetti. 

S 98. 


Per  trovare  col  calcolo  anche  la  lunghezza  dei  quarti , si  ritengano  le 
atesse  denominazioni  esposte  superiormente,  e sia  (fig.  88)  ab  = Ila  lun- 
ghezza che  si  cerca  : 

t , , 1 , 

sarh  pure  c b — ab  — sen.  eoo  — sen.  a 0 0 , ossia 

r a a 


1 1 n ,8o°  4 

I = R sen.  ; ed 

a « 

. „ ,8o° 
l — 2 R sen.  . 


Applicazione  i." 


Si  cerchi  la  lunghezza  dei  quarti  per  una  ruota  idraulica  alta  met.  6,90 
da  farsi  in  otto  pezzi  ? 

È supposto  R — 3,45  ed  n — 8 ; 
quindi  la  lunghezza  dei  quarti  sarà 

180* 

l — a.  3,45.  sen.  — - — = a, 63. 


Volendo  farla  di  nove  pezzi  la  ruota  , sarà  a = 9, 

1800 

1—2.  3,45  «eu.  = a,34. 


ed 


Nel  primo  caso,  la  lunghezza  complessiva  dei  quarti  di  una  falda  della 
corona,  è di  met. 8.  a, 63  = ai, 04,  enei  secondo  caso  di  met.  9.  a,34  = ai,ofi: 
quest’ ultima  differisce  dalia  prima  di  una  quantità  trascurabile.  Dall’appli- 
cazione prima  del  $ 97  ci  risulta  invece,  che  a tenere  la  corona  di  8 pezzi, 
le  tavole  devono  essere  5 centimetri  più  larghe  che  a farla  di  nove,  nel 
qual  caso  si  avrebbe  visibilmente  un  risparmio  notabile  di  legname:  la  qual 
cosa  si  rende  più  sensibile , considerando  che  la  ruota  è composta  di  due 
corone  ; per  le  quali  abbisogna  un  quadruplicato  numero  di  quarti.  Inoltre 
le  tavole  si  trovano  più  difficilmente  quanto  più  sono  larghe,  e si  pagano 
in  proporzione  anche  più  care  di  quelle  di  larghezza  usuale.  Lo  steaso  suc- 
cede relativamente  alle  lunghezze.  > 
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La  tabella  che  seguo  conlicne  i seni  doppj  di  da  n — 4 ad  n ~ 16 

inclusivamente,  colla  quale  non  si  fa  che  cercare  il  numero  corrispondente 
a quello  dei  quarti  per  moltiplicarlo  poi  col  raggio  della  ruota. 


n 

i8o° 

i8o° 

a 

rz 

4 

45 

— 

i , 4 * 4 3 1 3 6 

5 

36 

— 

«,1755706 

6 

3o 

— 

1,0000000 

7 

a5 

0,867790° 

8 

22 

3o 

0,7653668 

9 

ao 

— 

0, 6840404 

IO 

18 

— 

o,6iSo34o 

1 1 

.6 

at,8 

0, 563455o 

12 

i5 

_ 

o,5 176380 

i3 

i3 

So, 8 

0,4786486 

>4 

la 

5i,4 

o,445oa56 

i5 

ia 

— 

o,4<5Sa34 

16 

IL 

i5 

o,3goi8o6 

In  pratica  basterà  servirsi  di  tre  soli  decimali  del  valore  di  a seti.  , 

avvertendo  però  sempre  di  avere  riguardo  alla  cifra  più  prossima  che  si 
abbandona. 

Appli ciztosE  a.* 


Vuoisi  determinare  la  lunghezza  dei  quarti  per  una  ruota  a corona  in 
quattro  pezzi , col  diametro  esterno  di  met,  a,5o  ? 

Abbiamo  R = I,a5,  ed  n — 4;  quindi 

I = a.  i,a5  sen.  ■ = t,a5.  i,4i4  *=  *,77 

4 

Facendola  in  sei  pezzi  avremmo 

. 180 

n — 6 , e a sen. — i ; 

’ n 
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ep  perdi 


1—1.  1,30  — 1,35 


come  insegna  la  geometria. 

i8o* 

I valori  di  3 seti.  — — — con  cui  ai  deve  moltiplicare  >1  raggio,  si  scom- 
pongano in  frazioni,  e ne  scaturiranno  molte  delle  regole,  che  spesso  mette 
in  pratica  1’  opernjo  per  determinare  la  lunghezza  dei  quarti,  e che  si  tro- 
vano riferite  in  diverse  opere  sui  mulini,  come  sarebbero  quelle  più  volte 
citate  di  Ernst,  Melzer  cd  altri. 

Lo  stesso  avverrebbe  se  nella  formola  del  paragrafo  precedente,  per  tro- 
vare la  larghezza  dei  panconi , invece  del  coseno  si  sostituisse  nel  calcolo 
il  seno  verso,  indi  si  risolvesse  il  risultamento  in  frazioni  distinte. 

Una  gran  parte  però  di  queste  regole  di  pratica  , è trovata  con  artifici 
meccanici , per  cui  non  sempre  sono  positive  ; inoltre  possiamo  benissimo 
ritenere,  che  anche  i pratici  devono  provare  più  facile  senza  confronto  l'uso 
di  una  formola  generale , che  Io  studiare  una  sequela  di  regole , in  gran 
parte  incerte  e prive  di  fondamento. 


S 09- 

; I 

Nelle  idraule,  costituite  in  modo,  che  negli  intervalli  tra  palmetta  e pal- 
mella abbiano  ad  esservi  due  paja  di  cavicchie,  le  anioni  dei  quarti  devono 
incontrarsi  precisamente  nella  linea  di  mezzo  della  distanza  di  due  pairaette  e 
delle  cavicchie  corrispondenti , come  dimostra  la  fig.  90.  Nelle  ruote  a pal- 
mette  molto  rade,  le  quali  ammettono  tre  coppie  di  cavicchie  ad  ogni  inter- 
vallo, le  articolazioni  dei  quarti  si  condurranno  a colpire  tra  due  coppio 
di  cavicchie,  ad  un  terzo  della  distanza  da  palmetta  a palmetta  ; questa  di- 
sposizione ai  rileva  dalla  fig.  gì.  In  nessun  caso  poi  una  giuntura  dovrà 
coincidere  colla  linea  d1  inserzione  di  una  palmella,  o con  quella  d' incavi- 
gliatura. 

Nelle  ruote  dentate  e nelle  lanterne,  ogni  coppia  di  cavicchie  cade  tra 
dente  e dente,  o tra  fuso  e fuso  (fig.  93  , 93  e g4)>  e giunture  devono 

incontrar  sempre  nel  mezzo  di  un  dente,  o di  un  fuso. 

Se  il  numero  dei  quarti  di  una  ruota  ( e s’ intenda  sempre  di  una  soia 
falda)  sarà  divisore  esatto  del  numero  delle  paltnelle,  dei  denti,  o dei  fusi, 
allora  i quarti  potranno  farsi  tutti  di  una  lunghezza.  Diversamente  dovranno 
adoperarsi  di  diversa  misura. 

In  quest'ultimo  caso,  la  lunghezza  dei  quarti  non  è più  quella  calcolata 
alla  maniera  che  abbiamo  insegnato,  dovendo  risultare  alcuni  più  lunghi , 
altri  più  corti. 
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Quando  si  conosce  il  numero  delle  palmelte  e dei  denti,  ed  il  numero 
complessivo  dei  quarti , si  puù  determinare  facilmente  quanti  intervalli , o 
divisioni  saranno  comprese  in  ogni  quarto.  Così,  se  una  ruota  idraulica , a 
dimostrazione  d’esempio,  dovrò  essere  composta  di  sei  pezzi,  ed  avere  4<> 
palmctte  ; si  dividerò  il  numero  delle  pulmetle  per  quello  dei  quarti,  donde 
risulterò  clic  ad  ogni  quarto  competeranno  sei  palmette , o piuttosto  sei 
compartimenti.  Siccome  però  avanzano  ancora  quattro  palmelte,  così  do- 
vranno (arsi  quattro  quarti  di  sette,  e due  di  sei  palmette  ciascuno.  Se  la 
stessa  ruota  s'avesse  a compiere  con  scile  pezzi,  si  troverebbe  alla  prima, 
cbe  distribuendo  cinque  palmette  ad  ogni  quarto,  ne  crescerebbero  cinque  ; 
quindi  si  potranno  fare  cinque  quarti  da  sei  palmelte,  e due  da  cinque.  — 
Una  ruota  stellata  a 76  denti,  debba  farsi  in  sei  pezzi.  Eseguita  la  solita 
operazione  avremo  dodici  denti  ogni  quarto , e ne  sopravanzeranno  quat- 
tro; per  cui  de’  sei  quarti  cbe  compongono  la  ruota,  saranno  a tenersi 
quattro  a tredici  denti,  e due  a dodici. 

Per  le  ruote  a corona,  e per  le  lanterne  rare  volte  si  adoperano  quarti 
di  diversa  misura,  perchè  si  procura  piuttosto  di  regolare  le  cose  in  modo, 
che  il  numero  dei  quarti  divida  esattamente  quello  dei  denti. 

Sarebbe  per  altro  fatica  improba  e tediosa  se  si  volesse  calcolare  sepa- 
ratamente la  lunghezza  dei  diversi  quarti:  per  evitarla  quindi,  si  determina 
la  medesima  colla  scorta  del  $ 98  supponendo  i quarti  tutti  ugualmente 
lunghi , indi  si  procede  a questo  modo  : 

La  fig.  95  rappresenti  un  quarto  delineato  conforme  alle  date  istruzioni, 
ed  A B ne  sia  la  lunghezza  calcolata.  Conducasi  una  linea  C D'  e sulla 
medesima  si  segni  da  C verso  D l’ intervallo  di  due  palmelte , ossia  la 
grandezza  di  una  divisione  ; e questa  si  divida  in  tante  parti  uguali,  quante 
sono  i quarti  di  una  falda.  Poscia  di  queste  parti  se  ne  prenda  un  numero 
eguale  a quello  dei  quarti  minori  occorribili,  e si  porti  da  8 in  E sul 
quarto  delineato:  questa  lunghezza  esprimerà  l’aggiunta  dei  quarti  maggiori. 
Finalmente  si  prendano  altrettante  parti  di  CD,  equivalenti  in  numero  ai 
• quarti  più  lunghi,  c la  lunghezza  corrispondente  si  trasporli  da  B verso  F; 
ed  il  punto  F indicherà  un  estremo  della  lunghezza  dei  quarti  minori. 

Alcuni  esempj  renderanno  questa  regola  più  chiara. 

Esempio  1°  Una  ruota  da  40  palmette  debba  comporsi  di  sette  pezzi 
per  falda. 

Abbiamo  veduto  che  in  questo  caso  conviene  ritenere  cinque  quarti  da 
sei  palmelte,  e d'ue  da  cinque.  Sia  pertanto  A B,  fig.  g5,  il  quarto  calco- 
lalo e delineato  conforme  al  $ 98.  Si  divida  l’ intervallo  C D in  sette  parli 
uguali  ; cinque  di  queste  si  portino  da  B in  F,  e la  A A'  F P sarò  la  mi- 
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sarà  de’  quarti  corti  ; quindi  si  portino  due  delle  parti  di  C D da  B verso  E, 
ed  in  A A' E E avremo  la  misura  de' quarti  lunghi. 

Il  principio  di  questa  operazione  si  spiega  nella  seguente  maniera  : 

Si  immagini  composto  il  contorno  della  ruota  con  quarti  corti  solamente, 
a cinque  palmello  cadauno;  io  tal  caso  con  sette  quarti  rimarrebbe  un  vuoto 
di  cinque  palmetle , mentre  collo  stesso  numero  di  quarti  della  lunghezza 
calcolata,  ai  compie  precisamente  il  giro  della  ruota.  Da  ciò  si  rileva  che 
la  periferia  formala  dai  sette  quarti  desunti  col  calcolo,  supera  in  com- 
plesso di  cinque  intere  divisioni  quella  da  noi  poc'  anzi  ideata,  vale  a dire 

5 

che  ogni  quarto  sorpassa  la  giusta  sua  misura  di  di  una  divisione.  Vi- 

7 

ce  versa  ciascuno  dei  quarti  corti  deve  risultare  — meno  della  vera  lun- 

7 

gbezza. 

Premiansi  egualmente  sette  quarti  lunghi,  con  sei  palmette  ciascuno  : al- 
lora il  contorno  riescirebbe  maggiore  di  due  divisioni.  Dunque  i quarti  cal- 
colati sono  tutti  minori  di  — — di  una  divisione , o reciprocamente  ogni 


quarto  luogo  deve  farei  — • più  grande  del  calcolato. 

é 

Dinoti  9 la  lunghezza  dell’  arco  di  un  quarto  calcolato , e t la  distanza 
Ira  due  palmette:  ciò  posto  la  lunghezza  dell'arco  di  un  quarto  corto  sarà 
5 

— 9 — — t,  e la  lunghezza  complessiva  dell’arco  dei  due  quarti  pie- 
7 


coli  = a 9 1;  inoltre  la  lunghezza  dell'  arco  di  un  quarto  lungo  ò 
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~ 9 — t e la  lunghezza  complessiva  dell’arco  «li  cinque  quarti  lun- 
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ghi  è = 5 9 -+•  1;  quindi  l’ intera  periferia  sarò 

’ i«  nfcnfa»  jaj.  *»■-  ‘.  auu. 

a* —t  -+-  5*  -s-  JiL  t—~9  “P 

ugnale  alla  somma  della  lunghezza  dei  sette  archi  dei  quarti  calcolati. 

Esempio  a.°  Una  mota  idraulica  deve  avere  48  palmette  ed  essere  com- 
posta di  dieci  quarti.  Vi  occorrono  quindi  otto  quarti  da  cinque  palmette, 

e due  da  quattro.  «ioewooa  «a«tvy*  'iti*  suuop  i>! 
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La  Gg.  96  rappresenti  il  tipo  di  u»  quarto  delineato  colle  dimensioni 
calcolate;  si  divida  l’ intervallo  CD,  ossia  una  delle  divisioni  della  ruota, 
in  io  parti.  Due  di  queste  si  portino  da  B in  E,  e si  avrà  la  misura  di 
uu  quarto  lungo  A A'  E E;  si  applichino  poscia  8 simili  parti  da  B verso  F, 
ed  in  A A’  F F si  avrà  il  modello  di  un  quarto  corto. 

Potremo  sempre  persuaderci  dell’  esattezza  di  questa  operazione , ripe- 
tendo il  ragionamento  fatto  poc’  anzi  sul  primo  esempio. 

Esempio  3°  Voglia  fabbricarsi  una  ruota  diritta  a 76  denti,  portati  da 
sei  |>ezzi. 

Dovranno  farsi  quattro  quarti  da  tredici  denti,  e due  da  dodici. 

La  Gg.  97  sia  il  modello  di  un  quarto  delineato  dietro  i risultaiuenti  del 
calcolo,  il  quale  abbia  la  lunghezza  A B : diviso  l' intervallo  C D in  sei 
parli,  seguendone  due  da  B in  E si  avrà  in  A A'  E E un  quarto  lungo  da 
i3  denti,  e portando  le  altre  quattro  divisioni  da  B in  F,  si  avrà  il  quarto 
corto  A A E F da  dodici  denti. 

Si  rileva  facilmente,  che  si  avrebbero  potute  abbreviare  alquanto  le  opera- 
zioni , se  nel  secondo  esempio  invece  di  dividere  l’ intervallo  fra  due  pai- 
mette  in  10,  si  fosse  diviso  solamente  in  5 parti,  c nell’  esempio  terzo  in 
cambio  di  sei  si  fosse  diviso  in  tre;  allora  bastava  nel  primo  caso  portare 
una  divisione  da  B verso  E , e quattro  verso  F;  e nel  secondo  caso  nna 
da  B in  E,  e due  da  B in  F.  Ciò  dipende  dalla  eventualità,  ebe  tanto  il 
numero  collettivo  dei  quarti,  quanto  quello  parziale  de’  quarti  lunghi  c de’ 
corti,  abbiano  il  a a fattore  comune.  Noi  però  volevamo  dimostrare  l'ap- 
plicazione della  regola  in  generale. 

Ci  resta  da  osservare  che  la  lunghezza  CD,  che  rappresenta  la  distanza 
di  due  palamite , si  ritiene  misurata  sul  contorno  esterno  ; ed  i stessamente 
sul  medesimo  si  suppongono  eseguite  le  indicate  operazioni.  Se  poi  si  vo- 
lesse prendere  la  CD  equivalente  alla  lunghezza  che  avrebbe  misurandola  sul 
contorno  descrìtto  col  raggio  medio,  allora  tutta  l’operazione  dovrebbe 
pure  eseguirsi  sul  contorno  anzidetto. 

£ manifesto  ebe  la  larghezza  dei  panconi  pei  quarti  lunghi  deve  essere 
maggiore , e pei  corti  minore  di  quella  che  col  calcolo  si  trova  competere 
ai  quarti  supposti  tutti  di  uguale  lunghezza.  In  effetto  è raro  poter  trovare 
in  commercio  i panconi  tutti  della  larghezza  esatta  che  abbisogna  ; motivo 
per  cui  abbiamo  già  suggerito  al  $ 96  di  abbondare  nei  computi  e nelle 
provviste  di  4 , o 5 centimetri  sulle  reali  occorrenze,  e ciò  si  dica  tanto 
della  larghezza  che  della  lunghezza.  Se  il  legno  sarà  scarso  a segno  che 
uun  si  possa  far  conto  dell' avvisato  accrescimento,  non  per  questo  si  tema 
che  generi  notabile  difetto,  se  per  sorte  avessero  a doversi  tollerare  delie 
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piccole  scan teniture  nella  lunghezza  da1  quarti,  come  le  vediamo  rappresen- 
tate nella  fig.  89. 

Occorre  rarissime  volte  di  dover  calcolare  la  larghezza  dei  panconi  : ciò 
non  ostante,  qualora  ai  presentasse  la  circostanza , potremo  farlo , giovan- 
doci della  foratola  esposta  al  $ 97,  supponendo  n maggiore  o minore,  se- 
condo che  i quarti  sono  ordinatamente  più  piccoli  o più  grandi. 

Per  determinare  la  larghezza  n de’  singoli  panconi , può  supporsi  la  n 
medesima  uguale  ad  una  frazione  ehe  abbia  per  numeratore  il  numero  col- 
lettivo delle  palmette  e per  denominatore  il  numero  delle  palmette  conte- 
nute in  uno  dei  quarti  della  ruota. 

Operando  in  tal  modo , per  trovare  la  larghezza  de1  panconi  opportuni 
pei  quarti  lunghi,  nell’esempio  primo  di  questo  paragrafo,  porremo 
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e quindi  la  larghezza  richiesta  sarò 
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Nel  secondo  esempio,  pei  quarti  lunghi  sarebbe 
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Finalmente  nel  terzo  esempio,  poi  quarti 
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Collo  tteaso  artificio,  aocbe  qualora  i quarti  ai  avessero  a fare  tutti  di 
diversa  lunghetta,  non  tarò  difficile  • trovare  la  precisa  larghezza  dei  pan- 
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coni.  La  tabella  inserita  ai  $ 96  non  basta  in  questi  casi  ; bisognerà  quindi 
avere  ricorso  alle  tavole  trigonometriche. 

$ 100. 

Disposta  in  tal  modo  ogni  cosa  per  la  costruzione  di  una  ruota , ed  al- 
lestiti i materiali  occorrenti  ai  potrà  dar  principio  al  lavoro.  L’ officina  in- 
terinale si  avrà  avvertenza  di  sceglierla  in  luogo  difeso  dalle  pioggia  e dal 
sole , perchè  nocivi  entrambi. 

Sia  atato  eretto,  e assicurato  orizzontalmente  il  banco;  e sia  preparalo 
il  compasso  da  ruote  col  dente  al  posto  preciso  determinato  dal  raggio 
della  ruota  da  costruirsi  ; ed  il  compasso  a verga  secondo  la  lunghezza  cal- 
colata di  un  quarto. 

Si  prenda  un  pancone  tra  i più  larghi  e più  sani  di  quelli  destinati  ad 
essere  impiegati  nella  fabbrica  della  ruota;  si  distenda  sul  banco  come  viene 
indicato  dalla  6g.  98,  e si  spinga  disotto  al  compasso  talmente  da  potervi 
descriver  sopra  un  quarto  regolare  e perfetto  più  che  sia  fattibile;  cosa 
che  non  è difficile  ad  ottenersi;  indi  col  dente  si  descrivano  le  tracce  ABC 
e D E F,  collocando  ogni  volta  ordinatamente  il  compasso  nell'  apposito  foro. 
Dopo  ciò,  lo  si  giri  il  compasso  (intanto  che  colio  spigolo  inferiore  della 
sua  faccia  verticale , che  prolungata  passerebbe  pel  centro  di  rotazione , 
venga  a lambire  il  punto  D;  e si  tracci  la  linea  D G , che  coinciderà  col 
raggio  passante  per  lo  stesso  punto,  e quindi  sarà  normale  ai  due  archi  che 
formano  i lati  paralelli  del  quarto.  Si  ponga  Qualmente  nel  punto  G il  com- 
passo a verga  già  predisposto,  e con  esso  si  descriva  l’ archetto  O P,  che 
intersecherà  la  linea  ABC  \n  H , e cosi  verrà  ad  essere  determinata  la 
lunghezza  del  quarto.  Prima  di  smuovere  il  pancone,  e nel  modo  che  si  è 
fatto  per  la  DG,  si  avrà  la  H / sul  prolungamento  del  raggio,  e nel  tra- 
pezio mistilineo  G B H 1 E D avremo  il  delineamento  di  un  quarto  della 
forma  e delle  dimensioni  dedotte  col  calcolo. 

Se  tutti  i quarti  dovranno  estere  della  medesima  lunghezza,  allora  si  ul- 
timerà il  modello  sul  tracciamento  che  ne  abbiamo  fatto  : diversamente  se 
dovranno  combinarsi  di  varia  lunghezza , bisognerà  prima  determinarli  e 
disegnarli  esattamente  colla  scorta  del  precedente  paragrafo.  Basterà  per  al- 
tro disporne  ano  soltanto,  su  del  quale  potranno  modellarsi  anche  i piccoli. 

$ 101. 

Tracciato  che  si  abbia  accuratamente  un  quarto  alla  maniera  insegnata 
nel  paragrafo  antecedente , si  condurrà  a compimento  levandovi  d’ intorno 
le  parti  del  legDO  esuberanti. 
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Si  prendono  a questo  intento  tmo  o due  grossi  ceppi , come  dimostrano 
te  fig.  99  e 100  e vi  si  intagliano  degli  incavi , in  coi  si  imposta  e im- 
bietta saldamente  il  pancone  da  lavorare.  Poscia  si  troncano  le  fibre  del 
legno  superfluo  con  intaccature  e incisioni,  per  poterlo  istaccare  a piccoli 
petti  colla  scure.  Per  seguire  con  precisione  la  traccia  delineata  si  levano 
colla  scure  solamente  le  parti  più  grossolane,  e si  ripiglia  il  resto  coll’ac- 
cetta  o colla  pialla  tonda. 

Questa  maniera  di  lavorare  i quarti,  sebbene  comunissima,  è però  lunga, 
e tpesae  volte  le  intaccature  si  fanno  troppo  profonde,  o si  spaccano  i pan- 
coni se  per  sorte  sono  un  po' deboli:  è quindi  meglio  adoperare  la  sega. 
In  questo  caso  si  colloca  it  pancone  come  alla  fig.  tot  colla  sua  faccia  più 
larga  sovra  un  banco  qualsivoglia  , e vi  si  assicura  in  modo  da  lasciar  li- 
bera la  parte  che  si  vuol  tagliare , per  cui  la  sega  possa  percorrere  senta 
inciampo  tutto  il  contorno  delineato,  avanzandosi  sempre  in  direzione  quasi 
verticale.  In  tal  guisa  i quarti  riescono  regolari  e perfetti,  e vi  è bisogno 
appena  di  ripulirli  alla  pialla. 

I mugnai  e i carpentieri  quasi  tutti  trovano  questo  metodo  di  lavorare 
disagiato  : il  legnajuolo  invece  vi  dimostra  una  attitudine  che  sorprende.  Ai 
primi  d’ ordinario  costa  un  travaglio  grandissimo,  e il  lavoro  procede  lento 
e stentato,  mentre  l’ultimo  opera  eoo  facilitò  e presto.  Colla  scure  e col- 
l’accetta succede  precisamente  il  contrario.  Con  esse  il  mugnajo  e il  car- 
pentiere lavorano  speditissimi  e con  molta  franchezza;  e il  legnajaolo  se 
ne  prevale  quasi  non  mai,  e se  deve  appena  istaccare  una  grossa  scheggia 
ricorre  più  volentieri  alla  sega.  Ciò  dipende  dalla  qnalitò  stessa  dei  lavori 
di  cui  si  occupa  preferibilmente  questo  artefice.  È opportunissimo  poi  la- 
sciare che  ciascuno  operi  cogli  stromenti  ai  quali  è abituato. 

t » t ' • 

$ iozì 

II  primo  quarto  condotto  a compimento  nel  modo  anteriormente  dimo- 
strato, serve  di  campione,  o modello  per  gli  altri.  Vedesi  disegnato  sepa- 
ratamente nella  fig.  ioa. 

Con  quest»  ai  tracci  ano  tutti  gli  altri,  sovrapponendolo  successivamente  ai 
panconi  a ciò  disposti , e lambendone  il  oootorno  con  uao  stile  acuto. 

Nello  eseguire  il  tracciamento,  si  iarV  singolare  stadio  di  evitare  che  re- 
stino compresi  nel  corpo  del  quarto  i nodi , od  altre  parti  guaste  che  ca- 
sualmente ai  trovassero  nel  legno.  , 

Se  i panconi  sono  sani,  cioè  senz»  nodi  od  altri  difetti,  il  delineamento 
dei  quarti,  per  risparmio  di  legname,  può  farei  nel  modo  indicato  dalla 
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fig.  io3.  Ma  sa  il  legno  ha  difetti , è meglio  consumarne  aleno  poco,  an- 
zicchì  permettere  che  il  guasto  sia  compreso  in  uno  dei  quarti.  La  parte 
sana  di  un  pancone  viziato,  puh  benissimo  adoperarsi,  quando  sia  suscetti- 
bile di  esserne  artificiosamente  cavata.  Un  caso  somigliante  è rappresentato 
colla  fig.  104. 

Quando  i quarti  di  nna  ruota  devono  essere  di  due  lunghezze,  si  dispone 
il  campione  di  uno  lungo,  e su  questo  si  regolano  anche  i corti. 

La  lunghezza  de’  quarti  minori  puh  con  uguale  facilità  essere  dedotta  da 
quella  de’  maggiori , colle  regole  insegnate , e rammentando  che  la  loro 
misura  differisce  precisamente  di  una  divisione , ossia  dell'  intervallo  com- 
preso tra  due  palmctte  contigue,  misurato  da  centro  a centro. 

Gli  altri  quarti  si  lavorano  tutti  sui  modelli  predisposti  alla  maniera  de- 
scritta nell’ ultimo  paragrafo.  La  fig.  to5  rappresenta  i quarti  ricavati  dal 
pancone  fig.  to3. 

Tagliando  i quarti,  si  badi  a non  scortarli  troppo.  Questa  è una  cautela 
da  aversi  nel  delinearli.  È sempre  meglio  tenerli  alquanto  lunghetti  che 
troppo  corti , perchè  poi  nel  congegnarli  se  crescono  si  può  sempre  tagliare 
U dippiù;  se  mancano  invece,  diventano  inservibili. 

$ io3. 

Apparecchiali  i quarti,  si  procede  a «ingiungerli.  Si  porti  sul  banco  un 
quarto  A (fig.  106)  e si  distenda  tra  i balaustrini  sporgenti  dalle  braccia, 
in  modo  che  ricada  appuntino  nella  posizione  determinata  dalle  aperture  di 
compasso  con  cui  fu  tracciato.  Medesimamente  si  faccia  coll’  altro  quarto  B , 
e questo  si  accosti  al  primo  e si  sospinga  a combaciarlo  con  tutta  la  forza 
compatibile.  Siccome  le  giunture  generalmente  non  si  stringono  addosso 
colla  forza  che  dovrebbero,  perciò  ai  pareggiano  ricercando  la  commessura 
con  un  gattuccio  o picciol  sega  a mano,  e risospingendo  nuovamente  e con 
energia  il  quarto  B.  Questo  si  ripete  quante  volte  abbisogna , sostituendo 
anche  al  gattuccio  una  sega  di  lama  piò  sottile  se  si  trova  opportuno,  fin- 
tantoché le  giuntare  serrino  siffattamente  da  figurare  una  esile  fessuriua. 
Questa  connessione  dei  quarti  margine  a margine , è un  vero  combacia- 
mento. 

Dopo  di  avere  per  tal  modo  collegati  i primi  due  quarti,  se  ne  sovrap- 
pone loro  un  terzo  C (fig.  «07)  per  formare  il  secondo  piano,  disponendolo 
artatamente  a misura  di  compasso,  ed  assicurandolo  bene  ai  quarti  A e B 
colle  morsette  a grappa , o sergenti  b. 
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Nello  assestare  i quarti  C , si  tenga  per  regola  che  le  loro  giunture  de- 
vono riescire  precisamente  nel  mezzo  della  lunghezza  de’  quarti  costituen  ti 
il  piano  sottoposto , cosicché  si  divide  il  quarto  A in  due  parti  eguali.,  e 
se  le  circostanze  gii  da  noi  altrove  accennate  non  esigono  diversamente, 
il  quarto  C ai  comincia  a situarlo  sulla  metà. 

Fu  gii  detto  al  S 99  che  la  congiunzione  dei  quarti  deve  essere  studiata 
in  relazione  al  numero  delle  palmette  , dei  denti  e dei  fusi  assegnati  alle 
ruote.  Dalle  cose  ivi  accennate  quindi , e colla  ispezione  delle  analoghe  fi- 
gure , si  comprenderà  facilmente  che  i cerchi,  o le  corooe  composte  di  ta- 
vole addoppiate,  dovranno  avere  le  giunture , o le  teste  dei  quarti  di 
uno  strato  sul  mezzo  preciso  della  lunghezza  di  qaeUi  dell'  altro  strato  , 
quando  il  numero  dei  compartimenti  è pari  ; e quando  esso  numero  sia 
dispari , le  giuntare  di  uno  strato  vanno  tutte  rinculate  pel  tratto  di  nna 
mezza  divisione  dalia  metà  de*  corrispondenti  quarti  dello  strato  contrappo- 
sto. Questa  regola  vale  tanto  per  le  ruote  dentate  tramezzate  da  un  pajo 
di  cavicchie  ad  ogni  due  denti,  quanto  per  le  rnote  d’  acqua  con  due  cop- 
pie di  cavicchie  ogni  due  palmette.  Se  poi  queste  ultime  ruote  avessero  tre 
coppie  di  cavicchie  tra  due  palmette,  e queste  siano  dispari  di  numero,  le 
giunture  de’  quarti  dello  strato  superiore  si  rinculeranno  dalla  linea  di  mezzo 
di  quelli  di  sotto,  solamente  di  nn  sesto  della  lunghezza  equivalente  ad 
uno  dei  compartimenti  delle  palmette. 

Ciò  presupposto,  non  sarà  difficile  a regolare  con  giustezza  il  quarto  C. 
£ conoscendo  quante  paja  di  cavicchie  sono  da  interporsi  ad  ogni  due  pal- 
mette o denti,  si  potrà  determinare  speditamente  anche  la  distanza  reci- 
proca delle  cavicchie  stesse:  questa  distanza  dimezzata,  segnata  ai  margini 
delle  giunture,  dinoterà  i punti  c in  coi  vanno  situate  le  cavicchie  più 
vicine  alle  teste  dei  quarti  ; ivi  si  forano  i quarti , e a’  incavigliano  nel 
modo  che  verremo  dimostrando  distesamente  nel  seguito;  e i quarti  A,B ,C 
cominciano  a costituire  un  sistema  solo.  Allora  si  possono  levare  le  morsette. 

Si  congiunga  un  altro  quarto  D,  fig.  108,  a quelli  della  falda  inferiore; 
si  calibri  il  compasso , ai  assicuri  tra  i balaustri  e si  tagli  come  fa  inse- 
gnato poc*  anzi,  finché  combaci  esattamente  col  quarto  B.  Indi  ai  ponga  il 
secondo  quarto  E (fig.  log)  della  falda  superiore,  ai  fermi  egualmente  che 
si  è già  fatto  contro  l'inferiore  colle  mòraette , a*  intesti  col  quarto  C , e 
s’incavicchi  alle  giunture  : coti  saranno  combinali  i cinque  quarti  A,  B,  C,  D 
ed  E. 

Si  continui  di  tal  maniera,  ponendo  sempre  prima  nn  quarto  di  sotto, 
poi  uno  di  sopra  , applicandoli  a combaciamento , e incavicchiaodoli  alle 
giunture  finché  si  abbia  compita  la  corona.  La  fig.  i io  ne  rappresenta  una 
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congegnila  e incavicchiata  nel  modo  che  abbiamo  insegnalo.  Le  lettere  che 
vi  sono  scritte  seguono  l'ordine  che  si  è tenuto  nel  ri  unire  i quarti  cbe 
la  compongono. 

Se  i quarti  sono  tutti  ugualmente  lunghi,  ed  il  primo  della  falda  supe- 
riore sia  stato  adattato  con  precisione  sul  primo  di  sotto,  anche  gli  altri 
devono  sicuramente  incontrar  giusto.  Ma  siccome  può  succedere  nell' inte- 
stare i quarti  di  ridurli  o troppo  lunghetti , o troppo  corti  , così  converrò 
rimisurarli  spesso , affinché  se  mai  si  commettesse  ono  sbaglio,  non  si  abbia 
a riprodurlo,  o ingrandirlo,  ma  si  possa  correggerlo  sui  quarti  che  seguono. 

Dovendo  farsi  la  corona  con  quarti  di  diversa  lunghexxa,  si  cercherò  di 
alternarli  nella  prima  falda  con  quella  maggiore  uniformitò  che  sarò  pos- 
sibile: così  per  esempio  se  saranno  tre  lunghi  e tre  corti,  si  avvicenderanno 
sempre,  uno  lungo  ed  uno  corto;  se  saranno  lei  lunghi  e due  corti,  si 
porranno  tre  lunghi  ed  uno  corto.  Se  il  numero  non  fosse  equamente  ri- 
partitile, conio  farebbe  per  sopposto  se  cinque  fossero  iooghi  e due  corti, 
bisognerebbe  porne  tre  lunghi  ed  uno  corto,  indi  i due  lunghi  e l'altro 
corto.  — Incominciando  la  seconda  falda  con  eaattezza,  lo  scambio  de'  qnarti 
lunghi  e corti  seguirò  naturale , purché  si  mantenga  la  regola  di  unire  le 
teste  de’  quarti  superiori  sul  mezzo  degli  inferiori,  od  a quella  distanza  che 
abbiamo  insegnato  secondo  la  diversitò  delle  circostanze.  — Nel  caso  che 
i quarti  non  sieoo  tutti  di  una  sola  lunghezza,  bisognerò  studiare  eziandio 
a distribuire  le  braccia  in  modo  che  nessuno  incontri  nelle  giunture. 

Quando  occorra  di  risegare  le  teste  dei  quarti  della  falda  superiore  per 
ridurli  a combaciare  a filo , si  porrò  la  massima  diligenza  onde  intagliarli 
per  quanto  sono  alte,  senza  ledere  però  la  fascia  di  sotto. 

In  quella  stessa  maniera  che  le  corone  si  fanno  a due  ordini  di  quarti 
sovrapposti,  potranno  farsi  anche  a tre,  se  ai  vuole,  colia  sola  differenza 
che  le  giunture  dei  quarti  ai  alterneranno  ad  un  terzo,  laddove  nei  primi 
si  alternavano  alla  melò. 
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Alenai  nella  unione  dei  quarti  seguono  quest’  altro  metodo  : pongono  pri- 
mieramente un  quarto  A,  fig.  iti,  e lo  assicurano,  come  si.  è. visto,  tra  ■ 
balaustri  del  banco.  Su  di  esso  ne  adattano  due  altri  B e C,  li  collegano 
interinalmente  colle  morsene,  indi  li  intestano  ed  incavicchiano.  Dopo  ca- 
povolgono sol  banco  i pezzi  riuniti,  li  calibrano  col  compasso,  e vi  aggiun- 
gono i quarti  D ed  E (fig.  ita)  che  costringono  e incavicchiano  del  paro. 
L’operazione  continua  ripetendo  il  processo  indicato  fino  al  compimento 
della  corona. 
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Questo  metodo  è meno  raccomandato  dai  costruttori , in  confronto  del* 
l’ altro  che  abbiamo  esposto  nel  paragrafo  antecedente.  11  ribaltamento  delle 
corone  e dei  cerchi , massime  se  sono  di  molta  dimensione,  richiede  tempo 
e forte:  ai  dora  fatica  a calibrare  il  petto,  e non  di  rado  ne  risultano  an- 
che dei  piccoli  difetti.  Inoltre  il  petto  di  corona  finito,  segnatamente  se 
giti  supera  la  metti  di  tutto  il  suo  giro,  avendo  soltanto  le  giunture  debol- 
mente collegate,  non  ha  ancora  la  stabilità  necessaria  per  reggere  senta 
pericolo  di  sconcerto  agli  sforai  che  deve  provare  in  questa  manovra;  co- 
sicché avviene  facilmente  che  si  disloghi,  o si  spetti  qualche  cosa. 

Col  metodo  dimostrato  nel  paragrafo  antecedente,  la  corona  rimane  sta- 
zionaria, e serrata  tra  balaustri  non  solo  fino  alla  completa  unione  dei 
quarti , ma  ben  anco  fiDO  a ebe  si  abbia  terminato  di  incavicchiarli  per- 
fettamente. Succede  spesso  che  uno  dei  quarti  della  falda  inferiore  poggi 
con  sola  una  testa  sai  banco,  e resti  l'altra  in  accollo:  in  tal  caso' si  pun- 
tella con  un  toppo,  o con  un  cavalletto  che  a questo  fine  si  tiene  in  pronto, 
e che  può  levarsi  tostochè  sia  stato  collegato  il  quarto  superiore. 

La  regola  che  abbiamo  insegnato  per  la  disposizione  dei  quarti  e lo 
studio  da  usarvi , non  saranno  mai  di  soverchio , sebbene  a dir  vero  non 
ai  ravvisi  seguita  nella  costruzione  di  tutte  le  ruote.  Le  non  curanza  a que- 
sto proposito  riteniamo  che  sia  una  delle  forti  ragioni  per  cui  una  ruota 
idraulica , la  quale  potrebbe  lavorare  uoa  quindicina,  o ben  anche  una  ven- 
tina d' anni,  non  regge  più  di  otto  o dieci , come  pur  troppo  ai  verifica 
quasi  sempre. 

Immaginiamo  nna  ruota,  con  doe  o più  palmette  cadenti  nelle  giunture, 
come  ai  vede  alla  fig.  1 1 3 in  A,  oppure  una  ruota  dentata  come  quella 
rappresentata  dalla  fig.  144»  nella  quale  la  giuntura  B succede  tramezzo  a 
due  denti.  Nel  primo  caso  tutta  la  ruota  è abbandonata  alla  resistenza  dei 
quattro  o cinque  centimetri  che  rimangono  di  spessore  al  quarto  nel  sito 
in  cui  si  incastra  la  palmella  ; e nel  secondo  la  grossezza  della  spalla  B , 
già  piccola  per  tè  stessa , resta  dimezzala , dippiù  quivi  non  possono  met- 
tersi le  cavicchie.  Ruote  con  difetti  cosi  segnalati,  non  possono  fare  molta 
durata.  Degli  errori  di  questo  genere  se  ne  osservano  continuamente  nelle 
ruote  di  cattiva  costruzione. 

In  quanto  alle  morsene  che  ri  adoperano  per  stringere  i quarti  di  sopra 
con  quelli  di  sotto,  all'atto  di  unirli,  noteremo  ancora,  che  quelle  fatte 
di  legno  sano,  robusto  e di  buon  tiglio  meritano  di  essere  preferite  a 
quelle  di  ferro , allorquando  queste  ultime  per  troppa  economia  non  sieno 
delie  dimensioni  convenienti.  La  fig.  n5  rappresenta  una  morsetta  di  le- 
gno, e la  fig.  116  una  di  quelle  di  ferro,  quale  ri  richiede  per  essere  ito- 
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piegata  con  buon  esito.  Le  monelle  che  si  fanno  con  regolelti  di  ferro 
semplicemente  ripiegate,  come  alla  Cg.  117,  non  resistono  allo  sforzo  dei 
conci  che  ai  conficcano  per  fare  che  i quarti  si  combacino. 

La  Gg.  118  indica  in  qual  modo  sì  devono  forzare  i cunei  tra  i quarti 
ed  una  delle  bocche  del  morsetto  : nell’  altra  si  incastra  pure  un  pezzetto 
di  legno,  per  impedire  quell’  ammaccatura  che  potrebbe  produrre  lo  strin- 
gimento. Quest’  ultima  precauzione  è necessaria  più  colle  morsetto  di  ferro, 
che  non  con  quelle  di  legno. 

Invece  dei  morsetti , o sergenti  a grappa  da  stringere  con  conei,  si  pos- 
sono adoperare  dei  sergenti  a vite  Del  modo  che  è indicato  dalla  fig.  1 19, 
i quali  devono  essere  robusti , di  buon  legnarne,  e lavorali  con  accuratezza. 
Con  questi  si  risparmia  tempo  e lavoro.  — Il  legnajuolo  ne  fa  uso  quasi 
esclusivamente  e con  distinto  vantaggio. 

sé 

S io5. 

Dopo  che  si  avrà  congegnata  la  corona  di  una  ruota  teueudo  dietro  alle 
istruzioni  date  al  $ to3  si  terminerà  di  succhiarla  e incavicchiarla , distri- 
buendo e segnando  preliminarmente  la  precisa  situazione  di  tutte  le  cavic- 
chie. A questo  fine,  con  una  matita  , o con  nn  chiodo,  od  altra  cosa  con- 
simile, che  si  applicherà  al  braccio  libero  del  compasso , si  conducano  le 
linee  circolari  a,  b,  c,  d...  m,  »,  o,  p ...  fig.  tao,  sulle  quali  devono  ri- 
partirsi le  cavicchie  : il  numero  delle  medesime  sarà  conosciuto , quando 
sia  determinato  quello  delle  palmelte , o dei  compartimenti  dei  quarti  : le 
divisioni  corrispondenti  si  contrassegneranoo  sopra  una  delle  due  linee  cir- 
colari , ed  a preferenza  sulla  esterna.  In  seguito , servendosi  del  compasso 
si  tracceranno  le  linee  a,  fi  colle  quali  verranno  ad  essere  determinati  anche 
sull’ altro  circolo  m,  n,  o,p ...  i punti  in  cui  devono  inserirsi  le  cavicchie. 

Comunemente  le  cavicchie  ai  fanno  con  legno  di  rovere  sano  e di  buon 
tiglio:  per  le  ruote  d’acqua  però,  si  fa  uso  anche  del  pino.  Secondo  la 
larghezza  dei  quarti,  si  tengono  grosse , d’ ordinario  da  due  a tre  centime- 
tri, e delle  stesse  dimensioni  si  fanno  anche  i buchi  che  le  devono  rice- 
vere. Per  ottenere  le  cavicchie  di  misura  precisa,  si  lavorano  con  un  mo- 
dano, fig.  121,  il  quale  è appena  un  pocolino  più  largo  dei  fori,  e si  ridu-  . 
cono  con  esso  a perfetto  calibro.  Con  questa  pratica  si  schiva  di  farle  troppo 
grosse,  con  pericolo  nello  sforzarle  di  spezzare  i quarti  ; o di  farle  troppo 
piccole , e per  conseguenza  deboli  e disadatte  a tener  in  sesto  la  ruota.  Il 
legname  delle  eaviochie  deve  essere  di  ottima  stagionatura,  anzi  sarà  bene, 
dopo  averlo  tagliato  e prima  di  dar  l’ultima  mano  al  lavoro,  metterlo  a 
seccare  al  sole  o nel  forno. 
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Avendo  detto  che  le  cavìcchie  non  devono  essere  più  grosse  dei  buchi 
dove  vanno  inserite,  si  rileva  parimenti  che  non  potranno  esservi  costrette 
a foraa,  quindi  dopo  averle  conficcate,  perchè  abbiano  a serrare  convenien- 
temente, ai  dovranno  inzeppare.  Nell’  applicare  le  zeppe,  si  avrà  la  cura  di 
metterle  in  modo  che  lo  sforzo  delle  cavicchie  sia  diretto  nel  verso  della 
lunghezza  dei  quarti,  come  nella  fig.  taa.  In  conseguenza  di  ciò  sarà  op- 
portuno quando  si  eseguisce  il  succhiellamento,  di  tenere  i buchi  qualche 
cosa  più  larghetti  dalla  parte  indicata,  calcando  studiatamente  il  succhio 
all’atto  di  girarlo.  I quarti  incavicchiati  a questo  modo,  presentano  in  se- 
zione la  fig.  ia3.  Per  introdurre  la  zeppa,  si  fende  la  testa  della  cavic- 
chia col  gattuccio , indi  si  avvia  collo  scalpello.  Tanto  a conficcare  le  ca- 
vicchie , come  le  zeppe,  sì  tiene  a contrasto  dietro  la  corona , e precisa- 
mente dove  si  batte,  la  bocca  di  un’ascia,  o di  un  grosso  martello,  perchè 
in  tal  modo  entrano  meglio. 

Più  facili  ad  essere  impiegate,  e migliori  per  inzeppare  le  cavicchie  sono 
le  seppe  appuntato  (fig.  tz^).  Si  mette  la  loro  punta  in  mezzo  alla  testa 
della  cavicchia,  in  modo  che  gli  spigoli  riescano  rivolti  precisamente  dalla 
parte  indicata  colla  fig.  ia5.  In  questo  caso  non  occorre  avviarli  collo 
scalpello.  — Le  zeppe  oonvien  farle  a sezione  romboidale , o mandorlata, 
e disporle  e conficcarle  secondo  è dimostrato  dalla  fig.  126.  , 

Ci  rimane  ancora  da  osservare , che  nelle  mote,  le  quali  non  si  possono 
montare  intiere  sull’  albero,  come  sono  la  massima  parte  di  quelle  ad  ac- 
que, le  cavicchie  a,  b e c,d  (fig.  1 io)  che  corrispondono  alle  teste  di  due 
quarti  diametralmente  opposti,  non  bisogna  inzepparle,  per  avere  agio  di 
sconficcarle,  e scomporre  la  corona  in  due  pezzi  : anche  queste  però  si  in- 
zepperanno stabilmente  tostochè  la  ruota  sarà  montata  definitivamente. 

Dopo  di  avere  compito  l’ incavicchiamento  della  corona,  e di  avere  im- 
biettate le  cavicchie  d’ambe  le  teste,  si  piallerà  per  ridurla  perfettamente 
piana  e liscia,  nè  rimarrà  a compirla  che  di  inserirvi  le  palmette,  o i denti, 
0 i fusi,  a seconda  della  sua  qualità. 

5 106. 

La  migliore  maniera  di  congegnare  i quarti  tra  loro,  è quella  di  unirli 
eoo  viti  invece  di  cavicchie:  essa  fu  adottata  in  molti  luoghi  con  vero 
vantaggio,  e quindi  merita  di  essere  distintamente  e minutamente  de- 
scritte. 

Occorre  a quest’uopo  un  buon  foratoio,  il  quale  consiste  in  un  ma- 
«hio  A (fig.  137)  con  tuia  madrevite  B.  Yi  vuole  eziandio  no  apposito 
L»  L 20 
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succhiello,  ad  altri  piccoli  peni  che  faremo  conoscere  nel  discorrere  del 
loro  uso. 

Le  riti  si  fanno  Innghe  mezzo  metro  in  circa , di  legno  compatto , il 
quale  si  taglia  a bello  stadio  in  bastoni  della  divisata  lunghezza , e si  ri- 
duce alla  grossezza  opportuna.  11  legname  ancora  grezzo , od  appena  di- 
grossato conviene  tenerlo  qualche  tempo  al  sole,  od  in  una  stufa  riscaldata, 
perchè  asciughi  bene,  o per  meglio  dire  stagioni  e dissecchi.  Dopo  ciò  i 
bastoni  si  ritondano,  riducendoli  alla  forma  cilindrica  con  diametro  uguale 
a quello  della  vite  misurata  sull1  esterno  della  spira,  o dei  pani  che  dipendono 
dalle  dimensioni  del  foratojo.  A questo  effetto  si  adopera  un  modano  C 
fatto  a misura  del  foratojo.  Questi  bastoni  cilindrici  si  smentano  da  un 
capo  come  nella  6g.  128  per  poterli  piantare  dentro  un  incavo  che  si  fa 
appositamente  nel  banco  o in  un  toppo. 

Ordinata  ogni  coaa  io  sirail  guisa,  si  sovrappone  al  cilindro  la  madre- 
vite B e si  gira  e stringe  fino  a che  sia  compiutamente  fabbricata  la  vite. 
La  Gg.  129  rappresenta  una  vite  mezzo  intagliata,  colla  madrevite  tuttavia 
inGlata , e la  fig.  j3o  è una  viti  compita. 

Prima  di  mettersi  a congegnare  i quarti , si  prepara  quel  numero  di 
viti  che  si  reputa  necessario,  e che  non  è difficile  da  calcolare. 

Le  femmine  nei  quarti  si  invitano  a questo  modo:  si  apre  il  foro  eoo 
un  succhio  di  dimensioni  regolate  precisamente  sul  nucleo  della  vite  senza 
pani , si  applica  il  maschio  al  medesimo , e si  sforza  ad  entrare  facen- 
dolo girare  coll’ impugnatura  D.  Quest' ultima  deve  potersi  levare,  onde 
non  vi  sia  bisogno  di  far  retrocedere  H maschio;  perchè  oltre  al  perditempo, 
potrebbe  anche  gcasUrsi  la  femmina.  Quando  il  maschio  è passato,  si  cava 
per  disotto , e la  femmina  è Gnita. 

Avendo  predisposto  il  necessario  numero  di  viti,  prima  di  dar  mano  a 
commettere  i qoarti , si  oomineii  a succhiellare  e invitare  i fori  , indi  si 
stringono  mano  mano  le  vili  colla  stessa  impugnatura  D,  o con  altro  ac- 
concio artificio , finché  trapassino  disotto.  Allora  ai  recidono  con  sega  a 
mano  rasente  alla  superficie  del  quarto , e il  pezzo  che  avanza  si  adopera 
pel  foro  vicino,  cosicché  secondo  la  grossezza  dei  quarti  una  vite  può  ba- 
stare per  due  o tre  fori. 

Si  vede  facilmente  che  due  quarti  commessi  nel  modo  indicato  in  se- 
zione dalla  fig.  i3*  non  potranno  mai  slogarsi,  per  cui  non  vi  è la  neces- 
sità quivi  di  ricorrere  all’  uso  delle  zeppe.  Si  ha  poi  anche  il  vantaggio  , 
non  recidendo  le  viti,  di  poter  disfare  quando  che  piaccia  la  corona  e ri- 
comporla colla  medesima  stabilità  di  prima  e con  facilità  somma. 
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Le  ruote  connette  eoo  tote  carice  Ilio  inzeppate  , hanno  bitogno  special- 
niente  quando  invecchiano  di  essere  rinforzate  con  viti  di  ferro  e con  al- 
lacciature , cosa  che  non  succede  congegnandolo  con  viti,  perchè  queste  non 
ai  allentano  mai. 

Una  volta  che  P artigiano  si  sia  addomesticato  con  siffatto  genere  di  la- 
voro, vi  impiega  un  tempo  pressappoco  uguale  a quello  necessario  per 
eseguire  regolarmente  l' incavicchìatura  colle  zeppe.  La  preparazione  delle 
viti  non  è tanto  faticosa  come  potrebbe  farla  supporre  la  descrizione. 
Quando  sieno  apparecchiati  i cilindri , i quali  non  esigono  maggior  tempo 
di  quello  che  occorre  a disporre  le  cavicchie  usuali , un  lavoratore  è in 
grado  di  tagliare  in  un  giorno  le  viti  per  tutta  una  ruota. 

Questo  metodo  di  collegare  i quarti,  alcuni  costruttori  tedeschi  lo  appli- 
carono con  buoo  risultamento  alla  composizione  delle  armature  e dei  co- 
perti che  ai  eseguiscono  con  semplici  tavole  secondo  gli  insegnamenti  del 
Gilly,  i quali  ti  possono  studiare  nelle  seguenti  ano  opere: 

Sulla  imtmiom,  ttruuura  e prerogative  dei  coperti  fatti  con  tavole;  Berlino,  1797. 

limatone  tu!  modo  di  applicare  i coperti  di  tavole  alle  fabbriche  economiche  e special- 
matte  alle  abitationi  rurali;  Berlino,  1801. 

Marnale  di  architettura  rurale. 
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Le  braccia  delle  ruote,  le  quali  collegano  le  corone  all’albero,  possono 
essere  applicate  a quest*  ultimo,  o traversandolo,  od  allacciandolo.  Tre  sono 
le  maniere  principali,  aeoondo  che  le  braccia  si  dispongono  a croce,  a stella 
od  a squadro  : nelle  prime  due  le  braccia  traforano  l’albero,  nella  terza  lo 
afferrano  tangenzialmente. 

La  fig.  1 33  rappresenta  l’unione  delle  braccia  a croce  ed  il  modo  con 
eui  sono  infitte  nell’  albero  j e la  fig.  i34  mostra  le  due  braccia  separate. 
Ciascheduna  di  esse  ha  un  incastro  a mezza  grossezza  , cosicché  congiun- 
gendole costituiscono  nna  superficie  unita , e quando  sieno  inserite  nell’  al- 
bero , e le  apertura  che  ricevono  le  braccia  non  sieno  troppo  grandi , non 
potranno  venire  disgiunte.  , : ; . . 

Per  poter  intrudere  queste  braccia  nell’albero,  bisogna  che  una  delle 
aperture  aia  lunga  una  metà  più  dell’altra,  come  lo  iodica  in  sezione  la 
fig.  t35,  dove  a è l’apertura  piccola  e b la  grande.  Si  vede  facilmente  che 
se  un  braccio  è infitto  odi’  apertura  piccola , in  modo  che  l’ incastro  cor- 
risponda all’  altra  apertura  grande , l’ altro  braccio  potrà  acorrere  sul  primo 
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e venire  entrambi  ad  essere  collegati  tra  loro.  Dietro  all*  ultimo  braccio  si 
infigge  un  cuneo,  il  quale  tura  la  parte  vuota  dell’apertura  ed  impedisce 
al  braccio  di  retrocedere:  nello  spaccato  fig.  «36  è delineato  ciò  che  ab- 
biamo quivi  descritto. 

Una  ruota  con  braccia  a croce  comunemente  è detta  mota  a crociera. 

Se  tre  sono  le  braccia  che  attraversano  l’albero,  e sono  tra  loro  con- 
giunte, giusta  la  fig.  «37,  le  braccia  si  dicono  a rulla , e la  ruota  con  sif- 
fatte braccia  dicesi  ruota  a itella  : non  bisogna  però  confonderla  colle  ruote 
stellate  a denti,  di  cui  abbiamo  indicato  altrove  i distintivi.  La  figura  i38 
dimostra  le  tre  braccia  separatamente,  ed  il  modo  con  cui  vanno  in- 
tagliale. 

Se  le  braccia  dovranno  commettersi  tutte  da  una  stessa  parte,  come  si  fa 
quasi  sempre,  allora  (vedasi  la  fig.  i3g  la  quale  rappresenta  lo  sviluppo  di 
una  melò  del  contorno  deli’  albero)  una  delle  aperture  avrò  la  larghezza 
stessa  di  una  delle  braccia}  la  seconda  un  terzo,  e l’altra  due  terzi  di  più 
della  larghezza  medesima:  facilmente  poi  ai  può  figurarsi  il  modo  di  inse- 
rire le  braccia  1’ una  dopo  l’altra,  coDgiungerle  insieme,  e incunearle  fer- 
mamente. Le  braccia  però  possono  commettersi  anche  da  parti  opposte  e 
questo  è il  caso  della  fig.  «4o)  allora  la  prima  apertura  si  tiene  da  un 
lato  un  terzo  più  grande  della  larghezza  delle  braccia)  la  seconda  si  fa 
aguale,  e la  terza  si  fa  ancb’essa  maggiore  di  un  terzo,  ma  dal  lato  op- 
posto alla  prima. 

La  fig.  141  rappresenta  la  combioazione  delle  braccia  sovrapposte  all'al- 
bero, conosciute  col  nome  anche  di  braccia  alVola/uUse,  e ciascun  braccio 
disunito.  Anche  questi  sono  intagliati  a mezza  grossezza  , cosicché  quando 
sono  riuniti  formano  un  piano  continuato.  I disegni  lo  indicano  chiara- 
mente, per  quanto  crediamo,  quindi  osserveremo  solo,  che  l’ in  tela  ja  tura 
delle  braccia  non  converrà  montarla  serrata  immediatamente  contro  l’al- 
bero, sia  per  lasciar  agio  a interporvi  dei  cunei  per  stringerla  più  ferma- 
mente , come  anche  per  poter  ismontare  con  facilità  la  ruota  dall’albero  ad 
Ogni  occorrenza. 

Le  braccia  che  attraversano  l’albero  lo  indeholisoono  molto,  segnata- 
mente se  sono  disposte  a stella  : le  braccia  all'  olandese  invece  si  può  dire 
ebe  lo  fasciano  e lo  fortificano)  esse  però  costituiscono  nn  sistema  che 
non  è della  massima  fermezza:  ma  siccome  è più  facile  corroborare  con 
artificj  una  ruota , e renderla  consistente , di  quello  che  trovare  continua- 
mente  degli  alberi  abbastanza  validi  e robusti,  perciò  l' ultimo  sistema  è 
quello  da  preferire. 


Digitized  by  Google 


i57 

Nelle  mote  grandiose  si  aggiungono  anche  delle  braccia  ausiliario  e 
delle  traverse  di  oontrafforto , delle  quali  parleremo  presentandosi  1’  oppor- 
tunità. 

La  grosseria  e la  robustezza  della  braccia  , il  modo  di  congiungerle  alle 
corone,  la  loro  scelta  e quelle  altre  considerazioni  che  le  riguardano  si 
tratteranno  successivamente. 


Digitized  by  Google 


CAPO  OTTAVO 


Costruzione  delle  ruote  idrauliche. 


$ 108. 


Le  considerazioni  relative  all’altezza  delle  ruote  a palmette  le  abbiamo  di  già 
esposte  al  S 58.  Abbiamo  altresì  dimostrato  al  5 47  che  1*  superficie  delle 

palmette  è espressa  da  f ~ , e quindi  la  lupghezza  loro  necessaria  , 


ossia  la  larghezza  netta  della  ruota  è l 


— — c , sarà  l — . 


dove 


/ Jir  . . . 

— — — -r—  , osata  facendo 
b b v 

a M 

a bc 

M,  è la  quantità  d'acqua  che  sgorga  in  un  secondo; 
c,  la  sua  velocità  ; 

v,  la  velocità  con  cui  si  muovono  le  palmette  ; 
f la  superficie  1 
l,  la  lunghezza  > delle  palmette. 
b,  la  larghezza  * 

Nello  stesso  luogo  si  è soggiunto  altresì,  che  chiamando  h l’ altezza  dovuta 
alla  velocità,  risulta  c — 4>4>9a  h,  c si  è data  una  tabella  dei  valori 
di  c compresi  tra  A ~ o,3o  ed  h — a,oo. 

La  larghezza  delle  palmette  si  regola  secondo  le  circostanze  assai  diver- 
samente: infatti  nelle  ruote  a cassette  molto  alte,  si  tiene  di  a3  a a5  cen- 
timetri ; nelle  mezzane  di  a5  a 3o  ; in  quelle  basse,  come  anche  nelle  ruote 
a doccia  arcuata  di  38  a 3o;  nel  caso  di  arcaturc  basse  e di  doccie  piane, 
le  palmette  si  praticano  larghe  dai  3o  ai  4°  centimetri  : cosicché  può  rite- 
nersi per  principio  che  la  loro  larghezza  è in  certo  modo  proporzionale 
alla  quantità  dell’acqua.  — È però  bene  avvertire  che  la  larghezza  che  si 
considera  nelle  ruote  a cassette,  e che  noi  ritenendo  la  comune  denomina- 
zione abbiamo  detta  larghezza  delle  palmette , è propriamente  la  larghezza 
dell'  anello  , ossia  del  profilo  della  corona. 

Anche  per  determinare  la  distanza  delle  palmette  non  vi  sono  regole 
precise.  Se  sono  troppo  distanti  lasciano  soverchio  disucco  tra  la  rnoU  e 
il  fondo  della  doccia , e se  sono  fitte , occupano  troppo  spazio , ossia , se- 
condo il  volgare  linguaggio,  l’acqua  non  trova  silo  tra  loro.  La  disUnza 
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delle  plmelte  pertanto  si  regola  comnnemeute  fra  i limiti  di  38  a 45  cen- 
timetri, e propriamente  quasi  colle  stesse  relazioni  che  servono  a determi- 
nare la  loro  larghezza , vale  a dire  che  è maggiore , o minore  in  ragione 
diretta  della  quanlith  dell’acqua.  Tenendo  per  principio  la  larghezza  delle 
palmette  superiormente  assegnata  , si  potrà  usualmente  desumere  la  spa- 
zieggiatura , o distanza  reciproca,  aumentando  di  cinque  centimetri  quella 
misura  fondamentale.  La  spazieggiatura  poi  a’  intende  presa  sul  contorno 
primitivo,  da  mezzo  a mezzo  di  ogni  palmetla. 

Da  ultimo  poi , quando  si  conosce  il  diametro  della  mota,  e la  spazieg- 
giatura delle  palmette,  non  è difficile  trovarne  il  numero,  o viceversa.  In- 
fatti si  chiami 

D il  diametro  medio  della  ruota  ; 

t la  spazieggiatura , ossia  l’ intervallo  reciproco  delle  palmette  ; 

a il  numero  delle  medesime. 

Dal  S 55  si  ha 


_ at  . 

D — ' ■ » ; quindi 


Applicazione  1.* 


Una  ruota  ad  acqua  del  diametro  medio  di  met.  5, 00  deve  avere  le  pi- 
mene a distanza  di  39  centimetri  ; si  cerca  il  numero  delle  palmette  ? 

Abbiamo  D ~ 5,  e t ■zz.  0,393  quindi  il  numero  delle  palmette  sarà 
per  la  forinola  1.* 


==  4o. 


Se  il  calcolo  presentasse  dei  rotti,  questi  si  trascurano  e la  ragione  è ovvia. 

Per  poter  inserire  le  braccia  conforme  alle  migliori  regole  dell’  arte , è 
necessario  che  il  numero  delle  plmette  sia  divisibile  pr  quello  delle  brac- 
cia medesime,  dovendo  ciascun  braccio  riescire  tramezzo  a due  plmette. 
11  numero  delle  plmette,  avuto  col  calcolo  testé  eseguito , sarebbe  quindi 
opportuno  per  una  ruota  a quattro  braccia , od  a croce.  Ma  se  si  volesse 
fsre  a stella , ossia  con  sei  braccia , bisognerebbe  scegliere  il  numero  più 
prossimo  di  plmeUe,  che  si  conformi  alla  regola,  ossia  nel  caso  nostro 


i6o 

il  4s  : allora  La  spazieggiatura  delle  palmette  cambia  alcun  poco  senza  però 
che  ne  derivino  conseguenze  notabili. 


Applicazione  2.* 


La  stessa  ruota  già  considerata,  col  diametro  medio  di  5 metri , deve 
portare  4?  palmette  : ai  domanda  la  misura  dello  spazieggiamento , ossia 
V intervallo  da  una  palmetta  all’  altra  ? 

Sono  dati  D = 5, 00,  cd  a — 42;  perciò  dalla  forinola  N*  2 avremo 

_ , 5,00  _ . 

I = 3,1 4-  — ■ ==  0,3^4  prossimamente, 

43 


vale  a dire  circa  i5  millimetri  meno  di  quanto  si  era  stabilito  nella  ap- 
plicazione antecedente. 

Molti  autori,  c gran  parte  dei  pratici,  usano  denominare  le  ruote  ad  ac- 
qua dal  numero  delle  palmette  di  un  quarto  del  contorno  ; cosicché  una 
ruota  da  nove  palmette  equivale  per  essi  ad  una  cha  ne  abbia  effettivamente 
trentasei-  Egualmente  se  la  ruota  ha  sei  braccia,  1'  arco  compreso  tra  due 
contigue,  ossia  il  sesto  del  contorno,  viene  detto  ancora  quarto  sebbene  as- 
sai impropriamente,  e quando  si  discorre  di  una  ruota  da  8 palmette  fatta 
a stella , si  vuole  intendere  una  ruota  fornita  in  complesso  di  48  palmette. 

Queste  sono  espressioni  da  sbandire,  perchè  possono  facilmente  generare 
confusione,  e non  giovano  a rendere  il  dbcorso  più  chiaro,  nè  più  conciso. 


5 109. 

La  direzione  delle  palmette  non  è argomento  da  lasciare  inconsiderato  , 
avendo  dimostrato  l’ esperienza , come  possa  contribuire  a rendere  più  effi- 
cace e vantaggiosa  l’ aziona  dell’  acqua  sulla  ruota , purché  si  abbia  il  giu- 
dizio di  scegliere  ogni  volta  quella  che  sarà  stata  riconosciuta  la  più  accon- 
cia alla  natura  del  salto,  e di  tutte  le  altre  circostanze  che  possono  inte- 
ressare l’ impianto  del  mulino. 

Se  la  doccia  è a piano  inclinato,  o leggiermente  incurvata,  si  mettono  le 
palmette  sul  prolungamento  dei  raggi,  come  nella  fig.  t4a.  Alcuni  però 
pensano  che  sia  meglio  inclinarle  nel  modo  indicato  colla  fig.  i/p;  altri 
all’opposto  vantano  la  direzione  rappresentata  dalla  fig.  «44*  É cert0  d* 
entrambe  queste  due  ultime  maniere  di  disporre  le  palmette  non  potreb- 
bero offrire  risultamenti  ugualmente  vantaggiosi;  è però  vero  altresì  che 
secondo  le  diverse  circostanze  può  meritare  or  P una , e quando  l’ altra  di 
essere  preferita.  — In  una  corrente  viva , la  quale  incontri  le  palmette  con 
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velocità  notabile,  e cbe  dopo  la  ruota  vi  aia  una  pendenza  adequata,  potrà 
essere  opportuna  la  disposizione  disegnata  nella  fig.  i .j  3 ; in  nn' acqua  di 
corso  assai  lento  invece  , la  quale  percuota  le  palmette  con  poca  velocità  , 
ed  abbia  tardo  scolo , tornerà  più  confacente  la  disposizione  indicata  colla 
fig.  1 44-  I*  prima  infatti  impedisce  all'acqua  di  sfuggire  troppo  precipi- 
tosa dalle  palmette;  l’altra  corregge  l'opposto  difetto  delle  ruote,  chè  pe- 
scando eternamente  non  sollevino  tropp’  acqua. 

Nessuno  dei  ricordati  due  metodi  di  assestare  la  palmette  può  tenersi 
per  norma  invariabile.  Siccome  poi  di  rado  le  circostanze  relative  alla  co- 
stituzione dì  una  ruota  idraulica  rimangono  costanti,  così  è buona  regola , 
per  non  passare  agli  estremi , di  disporre  le  palmette  sulla  linea  del  rag- 
gio , quando  le  docce  sono  piane,  e quando  sono  arcuate  di  inclinarle  alla 
maniera  che  verremo  dimostrando.  Nei  casi  straordinarj,  come  sarebbe  per 
esempio  se  una  doccia  piana  avesse  molla  discesa,  si  può  usare  la  fig.  1 43, 
e se  i ringorghi  sono  lunghi  e frequenti,  allors  si  sceglierà  la  fig.  1 44- 

Le  palmette  dirette  sulla  linea  del  raggio , sarà  opportuno  cbe  abbiano 

10  spigolo  posteriore  alquanto  smussato , perchè  così  immergendosi  sparti- 
ranno l’acqua  più  bene,  ed  emergendo  ne  alzeranno  poca. 

Nelle  ruote  a doccia  arcuata  è molto  meglio  incurvarle , o piegarle  le 
palmette  in  proporzione  all’  altezza  dell'  arco.  Il  Neumann  per  determinare 
la  direzione  delle  palmette  propone  questa  regola  (i).  Sieno  (fig.  i45)  A e B 
due  pezzi  di  ruota  a cui  si  devono  applicare  le  palmette , coll’  avvertenza 
che  la  pbma  è per  una  doccia  arcuata  dell’  altezza  di  go  centimetri , e la 
seconda  deve  girare  in  altra  doccia  alta  il  doppio.  Tanto  un  pezzo  che  l'al- 
tro poi  appartengono  a ruote  del  raggio  di  met.  a,4o. 

Si  cominci  a tracciare  il  cerchio  primitivo,  ossia  la  linea  intermedia  pera- 
leìla  ai  due  archi  che  determinano  il  contorno  interno  ed  esterno  della  corona, 
e si  prendano  su  di  essa  gli  intervalli  delle  palmette  a,  a',  a";  si  cerchi  il  rapporto 
numerico  <tra  il  raggio  della  ruota,  e l’altezza  dell'  creatura  della  doccia,  indi 
si  divida  il  compartimento  a a'  in  Unte  parti  quante  sono  quelle  comprese 
nel  raggio,  e quindi  nel  nostro  caso  in  etto.  Partendo  da  a,  si  prenda  nn 
numero  di  parti -equivalenti  a quelle  contenute  proporzionalmente  nell’  al- 
tessa dell' arcatura,  ossìa  tre  per  la  ruota  A,  e sei  per  la  B;  si  fissi  così 

11  punto  b e si  conducano  le  linee  cd  in  direzione  al  raggio.  Nella  partita 
rappresentala  da  A sì  coogiunga  il  punto  a coi  ponti  c e A,  e si  avrà  la 
direzione  delle  due  parti  cbe  costituiscono  la  palmella.  Nella  parliu  B in- 
vece, dove  l’angolo  cad  diventerebbe  acuto,  ossia  minore  di  un  retto, 

(i)  Archii.  dei  mulini,  $ m. 

Lu.  I.  ai 
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a c è la  direzione  della  parte  anteriore  della  palmella  ; la  parte  posterio- 
re af  si  colloca  ad  angolo  retto  coll*  prima,  e l' intervallo  fà  ai  chiude 
con  una  specie  di  foodo. 

Collo  stesso  principio  sono  state  tracciate  le  paloiette  delle  fig.  1 4G,  1 47« 
a 48  e 1 4y,  dalle  quali  ci  scorge  che  l’angolo  formato  dal  concorso  delle 
due  parli  della  palmella,  nelle  arcature  basse  è molto  ottuso,  e in  quelle 
elevate,  si  avvicina  sempre  più  all' angolo  retto,  fino  a raggiungerlo,  A 
questo  punto  l’ angolo  non  si  deve  impicciolire  ulteriormente,  ma  si  conserva 
retto,  e si  comincia  ad  aggiungervi  il  fondo  che  abbiamo  detto,  il  quale 
aumenta  di  larghezza  a misura  che  diventa  più  alla  1’  arcatura  ; e quando 
questa  perviene  ad  uguagliare  il  raggio  della  ruota  , allora  si  munisce  di 
fondo  continuato  e compilo. 

Una  regola  consimile  si  trova  nell’idraulica  di  Eytelwein,  S 126.  — Il 
vantaggio  di  regolare  le  palraelte  delle  ruote  col  metodo  di  Neumann  è 
comprovato  dalle  pregevoli  apcrienze  riferite  nel  TraUato  delle  macchine 
di  Nordwall  (1).  j . 

S 1 10. 

Nelle  ruota  di  fianco  l’ intromissióne  dell'acqua  succede  in  on  punto  che 
resta  più  elevato  del  centro  della  ruota  , e quindi  la  liaca  dello  epezza- 
mento,  ossia  del  concorso  delie  due  parti  della  palmctta  si  prende  ai  */s, 
o ad  ’/s  della  larghezza  della  corona,  misurando  dall’interno  all’esterno, 
come  dimostrano  le  fig.  i5o  e 1 5 1 . 

Noi  di  qui  innanzi  per  maggiore  chiarezza  e brevità  di  discorso  nelle 
palmette  spezzate  chiameremo  palmella  anteriore  la  parto  esterna,  e pal- 
mella posteriore  la  parte  interna. 

Per  trovare  la  posizione  della  palmetta  anteriore,  insegna  il  Neumann  (a) 
di  prendere  */s  , od  '/ì  , o tante  quote  parli  dell’  intervallo  tra  due  pai- 
mette,  computata  acche  la  grossezza  loro,  quante  sono  le  parti  che  deter- 
minano la  distanza  della  linea  dello  spezzamento  dal  lembo  interno  della 
corona,  indi  con  tale  larghezza,  fatto  centro  in  a ai  descrive  l’ arco  pqr, 
a cui  dal  più  prossimo  punto  di  divisione  si  tira  una  tangente,  e questa  de- 
termina la  posizione  ab  della  palmetta  anteriore. 

La  palmetta-  posteriore  a'  0 si  fa  quasi  sempre  perpendicolare  alla  prima, 
perchè  eoa)  P acqua  die  entra  nella  ruota  rimbalza  meno  contro  il  fondo  , 

(1)  Nordwall,  Trattato  delle  macchine,  voL  I,  § 44 a e «eg.  ' 

(a)  Opera  cit  § IH. 
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cosa  che  è sempre  dannosa  alla  stabiliti  della  ruota.  — Inoltre,  come  os- 
serva Eytclwein,  l’unione  delle  due  parti  della  palmetta  ad  angolo  retto 
riesce  più  facile  e più  robusta.  Alcuni  la  dispongono  anche  sull*  direzione 
del  raggio  (i).  Finalmente  si  cambierà  la  linea  dello  spezzamento  a */*  della 
larghezza  della  corona  , e par  determinare  la  direzione  della  palmella  si 
prenderanno  'fi  dell’  intervallo  tra  due  di  esse  per  raggio  dell’  arco  p q r , 
nel  caso  di  acque  abbondanti,  e si  torri  la  proporzione  di  '/j  se  le  acque 
sono  scarse,  come  avviene  quasi  sempre. 

- • . ’ I s . . . '*  >t  2 , • • * . .1  , ‘ « . i 

. J tu. 

Quivi  torna  a proposito  di  far  conoscere  un  nuovo  organo  idraulico  di 
oui  fu  arricchita  l’ industria  due  lustri  or  sono  dal  sig.  Poncelet  e che  egli 
rese  di  pubblica  ragione  con  una  ben  elaborata  Memoria  inserita  in  diversi 
giornali  scientifici,  la  quale  nel  i8a5,  dall’accademia  reale  delle  scienze  di 
Parigi,  fu  giudicata  meritevole  del  premio  di  meccanica  fondato  dal  sig.  de 
Monlyon  (a).  Nelle  considerazioni  preliminari  di  questa  Memoria  è asserito 
che  le  ruote  a palmette  usuali  non  danno  clic  ‘/ì  od  76  dell’  effetto  che  si 
otterrebbe  a regolare  con  giusto  metodo  l’  uso  dell’  acqua.  Per  aumentare 
l’azione  delle  ruote  il  Poncelet  propone:  i.°  di  incastrare  delle  palmette 
ricurve  tra  le  due  corone,  le  quali  formino  col  contorno  esterno  della 
ruota  un  angolo  picco! usano,  e che  siano  sempre  meno  inclinate  verso  il 
raggio  della  ruota  $ a.0  di  situare  la  parato ja  obbliquamenle  per  disotto,  e 
vicinissima  alla  ruota.  La  <ig.  3o3  rappresenta  il  profilo  di  questa  ruota. 
Il  metodo  insegnato  dall’autore  per  determinare  la  curva  delle  palmette 
è il  seguente:  Sia  A b la  lunghezza  di  un  raggio  qualunque  : si  fissi  la  lar- 
ghezza della  corona,  la  quale  non  deve  mai  essere  minore  del  quarto  del- 
1’ altezza  della  caduta  totale:  indi  si  tiri  la  bo  la  quale  faccia  colla  Ab 
un  angolo  di, io  gradi  all’incirca,  cosicché  sia  e bo  = io”,  e ai  prenda 

il  punto  o alla  distanza  di  , od  — - della  larghezza  della  corona  sul 
78  * 

suo  contorno  interno.  Da  questo  punto  0 si  descriva  col  raggio  o b l’ar- 
co bm;  questo  esprimerà  la  curvatura  delle  palmette  della  ruota,  il  numero 

44  •'  4 ' . • - 

(1)  V.  Ejrtelwem,  Man.  cil.  § 179.  — Gentner,  Man.  rii.  voi  li,  § 3 00. 

(>)  V.  Bullcim  de  la  lodile  d cncouragemcnt  pour  lJ industrie  nadonal,  i8a5  e i8a6. 

Annate!  dei  Mirtei,  i8i3  e 1 816. 

Annate 1 de  Chimi?  et  de  Phytique , tom.  XXX;  Paris,  i8»5. 

Ménte  tre  tur  lei  rouei  hydrauliques  à aubes  courbes,  muti  par-dei  tom,  min  dcxpcrìtn- 
coi  tur  tei  ejjcu  mécaniqaei  de  rei  rouei;  Metz  par  Thiel,  1817,  a éditioa. 
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delle  palmelte  »i  determina  etri  principi  additati  (5  108):  quindi  nelle 
ruote  di  4 o 5 metri  di  diametro , se  ne  potranno  prendere  da  36  a 4°- 
Il  Poncelet  dalle  aue  ricerche  conchiude,  che  la  quantità  di  azione,  di  cui 
è suscettibile  nna  ruota  a palmelte  ricurve , nelle  cadute  di  o,8o  ai  due 
metri,  non  è mai  minore  di  o,6o,  e spesse  Rate  arriva  perfino  a 0,67  della 
quantità  di  azione  che  corrisponde  alla  caduta  totale,  ossia  all’altezza  del- 
|*  acqua  nella  conservo,  dal  suo  livello  superiore,  fino  al  punto  più  depresso 
della  ruota. 

Nell' immaginare  la  sua  ruota  il  Poncelet  mise  a profitto  tutti  i perfe- 
zionamenti suggeriti  .infino  allora  dagli  idraulici  intorno  a questo  genere  di 
macchine. 

Questi  perfezionamenti  consistono  principalmente,  come  sappiamo,  a dare 
alle  ruote  non  meno  di  ventiquattro  palmelte,  e queste  inclinarle,  di  (5  a 


3o  gradi  col  raggio  ; fare  che  peschino  in  aoqua  — — , od  al  più 

* 4 ^ 


delia 


loro  altezza,  e finalmente  ad  applicare  degli  orli  sui  loro  lembi  laterali  di 
cinque  ad  otto  centimetri  di  sporto. 

Alcuni  autori  propongono  eziandio  di  impiegare  delle  palmelte  legger- 
mente concave  parnlellamente  all’asse;  altri  le  formano  in  dae  linee  spez- 
zate, come  insegnammo  anche  noi  colla  scorta  del  Neumann  e dell’  Eytei- 
wein.  Il  Fabre  prescrive  di  formare  un  gradino , e di  allargare  la  doccia 
aotto  l’ asse  della  ruota  per  facilitare  lo  sfogo  dell’  acqua,  ed  aumentare  la 
sua  forza  impellenta  ; finalmente  da  qualche  anno  fu  suggerito  di  dare  ai 
fianchi  della  cateratta  la  forma  della  vena  fluida,  e di  inclinare  la  paratoja 
per  avvicinarla  più  che  si  può  alla  ruota,  onde  diminuire  la  lunghezza 
della  doccia  in  coi  corre  l’acqua,  e per  conseguenza  la  perdita  di  velocità 
che  deriva  dall’attrito  contro  le  pareti. 

Tutti  questi  mezzi  però,  meno  gli  ultimi  due,  e quello  degli  orli  late- 
rali proposti  dal  Morosi,  io  pratica  non  presentarono  mai  un  aumento  di 
effetto  sensibile.  Di  quelli  che  abbiamo  eccettuali  si  può  valutare,  ed  asse- 
gnare facilmente  1’  utilità  rispettiva. 

I dettagli  di  costruzione  della  doccia  e della  paratoja  si  rilevano  con  ba- 
stante chiarezza  dalla  figura:  in  quanto  alla  doccia,  bisogna  avvertire  che 
l’acqua  vi  si  introduca  senza  risalti  e senza  sfregamenti  risentiti,  onde  la 
velocità  sia  modificata  meno  che  si  può.  La  paratoja  va  disposta  vicinis- 
simo alla  ruota,  ma  non  bisogna  però  inclinarla  troppo,  onde  non  produca 
un  soverchio  sfregamento. 

Uoa  parte  importante  della  ruota  è il  gradino  praticato  in  jTg  a una 
data  distanza  dal  piano  verticale  che  passa  per  l’ asse  della  ' ruoti.  Questo 
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gradino  deve  essere  situato  in  modo  che  la  palmella  della  ruota  arrivi  al 
suo  spigolo  f nel  momento  in  cui  l’acqua,  che  fino  a quel  punto  aveva 
continuato  ad  innalzarsi  |*r  la  velociti  acquistata,  comincia  a ricadere.  A 
questo  momeuto  infatti,  1’  acqua  non  serve  più  alla  macchina , e conviene 
ajotarla  a sprigionarsi  meglio  che  sia  possibile.  Per  questo,  se  la  località  Io 
permette , bisogna  troncare  le  pareti  verticali  delta  doccia  al  gradino  , e 
lasciare  al  canale  di  scarico  tutta  la  larghezza  possibile,  di  modo  che  l’ac- 
qua possa  acorrere  e distendersi  in  maggiore  spazio  e con  minore  altezza. 
Ne  risulta  d’altronde  che  allora  può  darsi  una  piccola  altezza  el  gradino, 
la  qual  cosa  non  è senza  importanza,  dacché  l' altezza  del  gradino  bisogna 
levarla  dall’  allevia  totale  della  caduta , e quindi  diminuire  di  altrettanto 
l’ impulso  dell’  acqua  motrice. 

Le  dimensioni  di  larghezza  che  ai  convengono  alla  cateratta  , ossia  alla 
lamina  d’ acqua  motrice,  c che  servono  a regolare  la  larghezza  c la  distanza 
delle  corone  delta  ruota,  dipendono,  come  osserva  il  PoDcelet,  dalla  quan- 
tità dell'  acqua  e dalla  sua  velocità  o caduta  , cosicché  pei  canali  di  tenue 
portata  c di  molta  caduta,  la  larghezza  della  luce  deve  essere  tutt’al  più 
il  doppio  dell’  apertura , e per  le  portate  rilevanti , con  poca  caduta , la 
larghezza  deve  essere  tre  o quattro  volte  l' apertura.  Si  potranno  dunque 
calcolare  facilmente  in  ogni  caso  le  dimensioni  di  cui  si  tratta,  osservando 
che  per  cadute  grandi  intende  l'autore  quelle  vicine  ai  due  metri,  e per 
portate  rilevanti  quelle  che  sorpassano  8oo  o 1000  litri  per  secondo  ; le 
cadute  minori  di  un  metro,  e le  portate  al  disotto  dei  Joo  litri  si  consi- 
derano per  cadute  e portato  tenui. 

Il  calcolo  della  velocità,  e della  forza  di  questa  ruota  Io  daremo  nel  se- 
condo libro,  dove  si  parla  della  teoria  in  generale  delle  ruote  idrauliche. 

La  lettura  della  prima  Memoria  originale  dell’  autore,  e della  seconda  che 
vi  è unita,  con  cui  rende  conto  delle  esperienze  praticate  in  grande  per  de- 
terminare gli  clTetti  della  nuova  ruota,  non  è da  ommettersi  da%chi  avesse 
desiderio  di  istruirsi  su  questo  importaote  argomento  che  noi  riguardiamo 
come  un  acquisto  notabile  per  la  meccanica  industriale. 

Dobbiamo  aggiungere  altresì  che  l’applicazione  fattane  giudiziosamente 
in  diversi  stabilimenti,  ha  confermato  Cuora  tutti  quei  vantaggi  che  il  dotto 
inventore  ebbe  a pronosticarne  ((),__ 

(i)  Il  primo  • introdurre  da  noi  « far  conoscere  praticamente  questo  utile  perfeziona- 
mento delle  ruote  idrauliche  é stato  l'onorevole  ingegnere  slg.  Filippo  Ferranti,  attuale 
Aggiunto  anziano  all'  L E.  Diieskme  Generale  delle  Pubbliche  Costruzioni  di  Lombardia , 
il  quale  l’ applicò  al  movimento  delle  trombe  che  servono  ed  elevare  l' acque  che  alimenta 
i tre  getti  della  pubblica  fontana  di  Milano  situata  sulla  piazza  di  questo  nome. 


i66 


S i n. 

Per  poter  tracciare  un’  istruzione  sulla  maniera  più  opportuna  di  orga- 
nizzare le  celle  delle  ruote  a cassette , comiuceremo  ad  esporre  le  condi- 
zioni alle  quali  devono  soddisfare. 

In  primo  luogo  pertanto,  le  celle  devono  essere  fatte  in  modo  da  poter 
ricevere  l’acqua  per  disopra  facilmente  e senza  impedimenti,  di  conser- 
varla insino  al  punto  infimo  della  ruota , e quivi  scaricarla  tutta  , scoia 
sollevarne  menomamente  dalla  parte  opposta.  É presto  veduto  che  quei 
semplici  artificj  stessi,  che  giovano  a rendere  più  facile  l’ introduzione  del- 
l’ acqua,  contribuiscono  eziandio  al  troppo  sollecito  suo  versamento,  cosic- 
ché l’aumento  di  azione  nella  parte  superiore  è combinato  con  altrettanta 
diminuzione  nella  parte  inferiore. 

Perchè  producano  molta  azione,  devono  : 

2°  Poter  ricevere  roolt’  acqua  , senza  che  perciò  abbiano  a ricucire  so- 
pracaricate  di  legname  e pesanti.  Con  questa  vista  si  tiene  grande  la  di- 
stanza delle  palmella  ; e la  ruota  risulta  bensì  leggiera,  ma  avendo  limitato, 
il  numero  delle  celle,  non  può  ricevere  altr’ acqua  oltre  quella  che  equivale 
alla  capaciti  delle  celle  medesime.  Collocando  invece  le  palmelle  vicine  tra 
loro,  si  ottengono  molle  celle,  ma  di  poca  capacità;  la  ruota  diventa  aggra- 
vata di  legname  e pesante,  ed  all’  acqua  rimane  uno  spazio  troppo  ristretto. 

La  ruota  di  queste  trombe  ba  un  diametro  di  metri  3.  — La  corona  £ larga  m et  0,55, 
e le  palmcUe  sono  3 4 lunghe  met.  >,|8,  e latte  di  lamierone  d:  ferro.  £ animata  dalle 
acque  dei  Sevcso,  al  quale  è assegnata  una  competenza  di  onesti  magistrali  milanesi,  ma 
ebe  per  termine  medio  nella  località  di  cui  si  tratta  dere  considerarti  solamente  di  8,  colla 
caduta  totale  di  met.  t,3o  o poco  meno,  c fa  ordinariamente  5 giri  al  minuto. 

Un’alba  di  queste  ruote  sì  eseguisce  attualmente  coi  disegni  del  sig.  Giovanni  Battista 
Bnreggi,  ingegnere  di  prima  classe  alla  Direzione  sullodata,  da  attivarsi  all'!.  R,  Poi- 
veriera  di  Lambiate  per  il  movimento  di  alcuni  meccanismi  di  quell’  importante  stabili- 
mento, il  quale  in  questi  ultimi  anni,  mercè  le  core  illuminata  e la  zelante  assiduità  del 
sig.  Primo  che  ne  fa  le  funzioni  di  Ispettore , e che  cortesemente  mi  onora  della  sua  con-, 
I, denta,  £ stato  miglioralo  in  mollissime  sue  partì,  ed  arricchito  di  nuovi  ed  interessanti 
apparati. 

Una  ruota  dello  stesso  genere,  ma  di  straordinarie  dimensioni,  con  un  diametro  di 
sette  metri  ed  altrettanto  di  lunghezza,  è quella  eretta  di  recente  a cura  dell’ingegnere 
Giulio  Sarti  per  motore  degli  ordigni  meccanici,  che  hanno  da  servire  alla  macinazione  dei 
grani  con  nuovi  metodi,  nello  stabilimento  che  si  va  attivando  sul  Latebra  presso  Mele- 
guano  da  una  società  di  azionisti. 

Valendo  fare  qualche  pratica  applicazione  delle  teorie  che  esporremo  nel  secondo  libro 
dell' opera , ci  gioveremo  con  prrfercu»  delle  osservazioni  e delle  sperienze  che  potranno 
essere  fatte  su  qualcuna  di  queste  ruote.  ‘ ’ 
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3.*  La  direzione  dal  getto  dell’acqua  deva  coincidere  precisamente  co» 
quella  della  palmetta  anteriore , perché  l’ acqua  scorrendo  sulla  ruota  con 
direzione  troppo  obbliqua,  cadrebbe  sulla  faccia  opposta  della  palmetta  an- 
teriore con  direzione  troppo  verticale,  e produrrebbe  un  urto  troppo  con- 
trario al  movimento  della  ruota.  Se  1’  angolo  formato  dalle  palmella  ante- 
riori col  contorno  della  ruota  è grande,  l’ acqua  ai  acarica  troppo  presto  ; 
se  è piccolo  invece,  l’ impulso  dell’  acqua  deve  essere  diretto  nelle  celle  ad 
un  punto  assai  distante  dalla  sommità,  od  essere  sospinto  vicino  alla  som* 
miti  stessa,  con  maggiore  velocità  orizzontale,  cosicché  l’acqua  nella  doc- 
cia deve  essere  mantenuta  molto  elevata.  Risulta  naturalmente  da  ciò  che 
entrambi  questi  due  casi  conducono  ad  una  perdita  di  caduta  piuttosto 
grande. 

4°  Volendo  determinare  la  velocità  piò  opportuna  dell’acqua,  si  incon- 
trano le  medesime  difficoltà.  Infatti,  se  la  velociti  è grande,  ai  rende  ne- 
cessario che  la  doccia  abbia  una  caduta  rilevante,  oppure  che  dinanzi  alla 
paratoja  vi  sia  un  corpo  d’acqua  piuttosto  alto,  la  quale  altezza  necessa- 
riamente viene  sottratta  al  diametro  della  ruota  ed  alla  caduta  operante. 
Ma  se  la  velocità  dell’  acqua  fosse  poca,  ed  invece  richiedesse  il  lavoro  per 
essere  eseguito  opportunamente  che  la  ruota  girasse  con  molta  celerità,  in 
tal  caso  l’ acqua  non  potrebbe  agire  sulle  palmelte,  se  non  dopo  di  averle 
raggiunte  colla  sua  caduta,  o coll'  acceleramento  nelle  celle , e conseguen- 
temente sempre  a spese  della  corrispondente  caduta. 

5.”  Quando  si  statuisce  l’ altezza  più  adattata  dell’  acqua  nella  doccia  vuoisi 
determinare  eziandio  il  luogo,  e la  disposizione  delle  paratoje,  ed  il  punto 
da  dove  l’acqua  deve  scaturire  nelle  celle,  il  qual  punto  ordinariamente  si 
sceglie  alla  seconda  o terza  palmetta  partendo  dalla  sommità. 

Queste  circostanze  sono  suscettibili  tutte  di  venire  assoggettate  a rigorosi 
calcoli  matematici , dai  quali  emergono  le  condizioni  necessarie  perchè  sia 
massima  l' azione  delle  ruote  a cassette.  Siccome  però  queste  medesime  cir- 
costanze sono  tutte  mutuamente  combinate,  e ciascuna  manifesta  la  pro- 
pria atione  nel  modo  il  più  vantaggioso  allora  soltanto  che  le  altre  pure 
hanno  raggiunto  la  più  perfetta  loro  misura , perciò  devono  collimare  in 
egual  tempo  sei  e fin  sette  grandezze  massime , cosa  che  non  è tanto 
frequente  nei  problemi  di  altra  natura.  Ecco  la  ragione  per  cui  malgrado 
non  «i  abbia  risparmiato  spese  e sudori,  pure  è riescilo  pressocchè  impos- 
sibile colla  sola  via  sperimentale  di  scoprire  le  precise  regole  generali  della 
disposizione  delle  ruote  a cassette.  Generalmente  è noto  che  le  esperienze 
ed  i tentativi  sono  necessarj  per  rilevare  le  particolari  nozioni  delle  circo- 
stanze di  fatto,  ma  sono  insufficienti  di  per  sé  stesse,  c conducono  soltanto 
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a risu] tomenti  individui,  se  dod  sono  rischiarati  da  ima  teoria , e resi  in- 
telligibili mediante  la  concordanza  tra  loro  e colle  altre  circostanze  già 
conosciute. 

S i >3. 


Lo  palmette  o celle  delle  mote  a cassette  si  determinano  collo  stesso 
metodo  insegnato  per  le  ruote  di  fianco  ($  ito),  e la  linea  dello  spezza- 
mento si  tiene  quasi  costantemente  ad  della  larghezza  della  corona  (i). 


Le  palmette  colla  loro  posizione  inclinata  formano  una  specie  di  tegumento 
intorno  alla  ruota,  più  o meno  perfetto,  secondo  che  l’ inclinazione  è mag- 
giore o minore. 

L’Eytelwein  (a)  propone  una  regola  consimile,  colla  sola  differenza,  che 
il  raggio  dell’  arco  che  serve  a determinare  l’ inclinazione  della  palmetta  , 
lo  tiene  uguale  alla  spessore  della  nappa  d’acqua  che  muove  la  ruota. 

Non  sembra  però  assolutamente  necessario  che  la  distanza  tra  due  pal- 
mette abbia  ad  essere  proprio  uguale  allo  spessore  del  velo  d’  acqua.  Quando 
la  ruota  gira,  I’  acqua  ha  un  istante  infinitamente  breve  per  piombare  li- 
beramente tra  le  palmette , supposto  che  la  loro  distanza  reciproca  sia 
ugnale  alta  grossezza  della  nappa  , e successivamente  viene  sempre  attra- 
versata da  una  palmella.  Se  il  velo  d’acqua  è più  denso  della  distanza  delle 
palmette,  allora  prima  che  una  palmetta  lo  abbandoni  interamente,  sarà 
gii  investilo  da  un'  altra  : ma  questo  non  reca  alcun  danno. 

I motivi  per  cui  molte  delle  ruote  a cassette  respingono  una  parte  del- 
l’ acqua,  sembra  che  risiedano  principalmente  nel  modo  di  caricarsi  e nella 
velociti  della  ruota.  Se  l'acqua  è diretta  come  nella  fig.  1 53  e cade  più 
o meno  al  di  sopra  della  palmetta,  noo  solamente  ritarderà  il  movimento 
della  ruota,  ma  la  palmetta  fari  altresì  risaltare  una  porzione  dell’acqua 
da  c verso  d.  Ciò  potrebbe  essere  determinato  in  qualche  modo  dalla  di- 
rezione della  spinta  e della  velocitò,  e si  potrebbe  quindi  calcolare  la  per- 
dita totale  di  effetto , se  la  cognizione  fosse  di  qualche  utilità.  Si  vede  però 
facilmente  che  questa  perdita  deve  essere  riflessibile,  e che  si  potrebbe  ri- 
mediare al  male,  inclinando  meno  le  palmette.  Ma  si  rimedia  ancora  più 
facilmente  e senza  danno  introducendo  l’acqua  paralellamente  alla  palmel- 
la ab,  e facendo  che  prima  di  urtarvi  sopra  abbia  a colpire  nell’interno 
la  palmetta  ef.  — Anche  questo  principio  è in  perfetta  armonia  colle  ci- 
tate sperienze  di  Nordwalt. 

, ' S ‘ - 

(i)  Neunwnn,  Archi!.  dei  mulini,  § u».  — Gcrstero,  Man.  ciL  voi.  II,  § 3oo. 

(»)  Opera  ciL  § 179. 
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Si  immagini  cbe  l'acqua  entri  paralclla  alla  palmetta  ne,  fig.  1 54»  e 
muova  la  ruota  con  vclocilìi  pari  all’  urto  che  produce  : l' acqua  non  potrà 
toccare  il  fondo  della  palmetta  c d,  ma  sarà  respinta  interamente  dalla  a e, 
e rimbalzata  da  e in  f.  In  questa  ipotesi  bisognerebbe  supporre  cbe  per 
animare  la  ruota  e respingere  l’acqua  vi  fosse  un'altra  forza  per  supplire 
all’  effetto  che  1’  acqua  medesima  non  pub  ottenere  nè  coll’  urto  , nè  colla 
pressione.  Sembra  adunque  impossibile  che  una  ruota  abbia  mai  a pareg- 
giare la  velocità  dell’acqua.  L’impulso  dell’acqua  per  altro  non  sarà  per- 
duto intieramente,  purché  la  ruota  si  muova  in  certo  modo  più  lenta 
dell’  acqua  ; ma  questa  differenza  vuol  essere  notabile.  A questo  proposito 
è dimostrato  ( i ) cbe  anche  nelle  ruote  a cassette  l’ effetto  massimo  si  ot- 
tiene quando  la  mota  è dotata  di  velocità  uguale  alla  metà  di  quella  del- 
I’  acqua  motrice. 

In  pratica  però,  come  osserva  TE^telwein,  rare  volte  si  segue  la  regola, 
a motivo  che  quanto  più  la  ruota  va  lenta  , tanto  più  bisogna  allargarla, 
per  renderla  atta  a ricevere  tutta  1’  acqua  ; e siccome  le  ruote  grandi  non 
solo  esigono  una  struttura  robusta  e pesante,  ma  aumentano  anche  l’at- 
trito, ed  inoltre  1’  urlo  dell'  acqua  è raro  cbe  sia  molto  considerevole,  per- 
ciò si  costuma  ordinariamente  di  attribuire  alle  ruote  a cassette  la  velocità 
stessa  dell’acqua.  * — Abbiamo  quindi  due  estremi  per  determinare  questa 
velocità,  i quali  bisognerà  avvertire  di  non  sorpassarli  : fra  questi  potremo 
scegliere  il  partito  più  confacente  alle  circostanze. 

Quivi  per  altro  non  è luogo  da  diffondersi  ulteriormente  su  questo  ar- 
gomento. Quanto  si  è detto  basterà  forse  a renderci  accorti  sulle  cause  di 
tanta  varietà  negli  effetti  delle  ruote  idrauliche.  Osserveremo  soltanto , 
che  quantunque  siasi  tculato  superiormente  di  dimostrare,  che  tenendo  l’im- 
boccatura tra  due  palmette  uguale  ad  un  terzo  della  distanza  a cui  sodo 
inserite , non  vi  sia  a temere  che  l’ acqua  possa  con  facilità  essere  re- 
spinta dalla  mola , pure  non  è ancora  dimostrato  che  questa  imboccatura 
non  possa  ridursi  anche  a minor  proporzione.  Il  Nordwall  intorno  a ciò 
non  reca  alcun  saggio,  ma  ritiene  verosimile  cbe  se  le  nostre  ruote  si  aves- 
sero a costruire  con  palmette  più  sottili , per  esempio  di  lamiera,  il  van- 
taggio aumenterebbe  in  ragione  della  loro  inclinazione  ; anche  questa  però 
dovrebbe  limitarsi  in  modo  di  non  rendere  troppo  pesante  la  ruota  e troppo 
piccolo  lo  spazio  sul  contorno  destinato  a ricevere  l’acqua.  È certo  altresì 
che  l’ intervallo  deve  sempre  tenersi  di  tale  dimensione  che  la  cassetta 
nel  tempo  che  impiega  a traversare  la  nappa,  possa  ricevere  quella  quan- 

(l)  Eylelwcin,  IdrauL  § i8a. 

Lu.  I. 
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liti  d’ acqua  che  riceverebbe , se  tutta  P acqua  avesse  ad  essere  contenuta 
nel  semi-anello  della  ruota , altrimenti  anche  in  questo  caso  il  dippiù  do- 
vrebbe essere  riputso  dalle  palmette. 

Del  resto,  avendo  desunta  l'inclinazione  del  setto  delle  celle  nelle  ruote 
a cassette  dalla  distanza  delle  palmette,  abbiamo  supposto  altresi,  che  que- 
sta sia  regolata  coi  principj  riportati  negli  antecedenti  paragrafi , e che 
quindi  abbia  ad  essere  maggiore  nelle  ruote  basse,  che  in  quelle  alte. 

S i*4- 

Cercheremo  ora  di  applicare  le  condizioni  superiormente  riferite  ($  11  a) 
alla  effettiva  costruzione  di  una  ruota  a cassette.  Per  trattare  l’ argomento 
colla  dovuta  chiarezza,  abbiamo  rappresentato  una  di  queste  ruote  di  mez- 
zana grandezza  nella  fig.  3o4-  Il  diametro  della  periferia  dello  spezzamento 
misura  met.  3, 80;  la  larghezza  della  corona  è centim.  a { ; hi  larghezza  della 
palroetta  posteriore , situala  in  direzione  del  raggio,  è di  8 centimetri  ; 
quella  della  piroetta  anteriore  di  trentaqualtft,  e la  rimanente  prie  della 
corona,  dalla  linea  dello  spzzamento  al  contorno  esterno  della  ruota,  è di 
altri  ccntiro.  16  ; per  cui  le  palmette  anteriori  formano  colla  linea  di  spz- 
zamento un  angolo  assai  prossimo  ai  3o  gradi  ; le  palmette  sono  trentasei, 
e quindi  il  loro  intervallo  è di  circa  33  centimetri. 

Calcolando  colle  date  misure  la  capaci  Ut  delle  celle  aede,  ritenuta  la  a c 
coincidente  col  raggio  orizzontale,  la  richiesta  capacità  sarà  assai  prossima- 

33  = 5a3  centimetri  quadrati. 

b e per  la  distanza  b e , si  trova  l'al- 
tezza media  dell'acqua  nella  ruota,  ovverosia  l’altezza  alla  quale  sarebbe 
riempiuta  la  ruota  se  l’ acqua  fosse  distribuita  uniformemente  in  tutto  il 
contorno  dell’  arco  della  ruota,  e le  palmette  non  tenessero  spazio  nell’  ac- 
qua. Questa  soluzione  si  trova  nella  divulgata  Memoria  intitolata  : Enuclea - 
lio  qiucstionis,  quomodo  vis  aquee  ad  molas  circumagendas  cum  maximo 
lucro  impendi  possit  ? Auclore  F.  A.  Euler,  pnvmio  ornato  a societate  re- 
gia scientiarum  GoettinensL  Anno  1754,  ed  è ripetuta  da  tutti  i poste- 
riori foronomisti , i quali  l’ hanno  applicata  al  calcolo  statico  delle  ruote  a 
cassette.  L'altezza  del  cosi  detto  arco  immerso,  ossia  delF  armilla  fluida  è 
quindi 

ac  -t -de  ab  -+-  abe  ab  , 

— . = = 1-  bc 

3 3 3 


Dividendo  quest’area 


|ac  -t-  de 


l ac  -4-  d e\  , /.a4-*-8\ 

menle = ( — i — )be= (—r-) 
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ed  essendo  a b — */j  a C;  l' altezza  medesima  diventa  — */s  a ci  I»  ruota 
adunque  è piena  per  */j  dell’altezza  della  corona,  ovvero  si  può  ritenere 
che  il  fondo  della  ruota  sia  pieno  d’  acqua  sino  all’  altezza  di  */3  a c- 

Volendo  sapere  puramente  la  quantità  d’acqua  contenuta  nella  ruota,  si 
dedurrà  dalla  misura  trovata  l’area  della  palmetta  anteriore  de  e della  po- 
steriore e a.  Ritenendo  lo  spessore  delle  tavole  di  due  centimetri,  la  loro 
superficie  è(8-+-34)»  — 84  centim.  quadrati  ed  all’acqua  non  rimane 
che  lo  spazio  di  centimetri  quadrati  5a8  — 8 'j  = 444-  Altrettanta  acqua 
è contenuta  in  ciascuna  delle  altre  celle  dalla  sommità  della  ruota  al  rag- 
gio orizzontale,  supponendo  che  non  avvengano  dispersioni. 

Sotto  si  raggio  orizzontale  le  cassetti*  cominciano  a vuotarsi  e seguitano 
Cotanto  che  la  palmetta  anteriore  giungendo  alla  posizione  orizzontale  non 
pub  altrimenti  contrastare  allo  sgorgamento  dell’  acqua.  Questo  succede  alla 
distanza  v u,  od  a 3o  gradi  dal  punto  infimo,  perchè  1’  angolo  uCv  è aguale 
all’  angolo  qvp , e questo , come  si  è accennato  superiormente , è di  3o 
gradi.  Possiamo  quindi  ritenere,  che  l’armilla  fluida  giunge  soltanto  alla 
metà  delP  arco  b v,  cd  essendo  bv~  90°  — 3o°  rz  6o*,  1’  armilla  fluida 
giungerà  soltanto  a 3o  gradi  sotto  il  raggio  orizzontale.  Per  conseguenza 
P altezza  a cui  arriva  P acqua  nella  corona  al  disotto  del  raggio  orizzontale, 
uguaglia  la  metà  del  raggio  cb. 


S n 5. 

Questi  calcoli  non  danno  che  la  sezione  trasversale  del  corpo  d’ acqua 
contenuto  nelle  celle,  ossia  il  profilo  verticale  dell’ armilla  fluida.  Moltipli- 
cando questa  sezione,  o superficie  per  la  distanza  delle  due  corone,  si  ha 
la  massa  d’acqua  che  la  ruota  è capace  di  contenere.  Da  ciò  si  argo- 
menta naturalmente  che  allontanando  quanto  basta  le  corone , si  potrebbe 
aumentare  la  capacità  della  ruota  a piacere  ; e quindi  si  potrebbe  vincere 
con  siffatte  ruote  qualunque  resistenza.  Siccome  però  la  distanza  delle  co- 
rone non  può  essere  ingrandita  fuor  di  misura,  perciò  converrà  determinare 
i limili  della  larghezza  delle  corone,  c trovare  la  lunghezza  dell’ armilla 
fluida,  per  farne  poi  le  convenienti  applicazioni. 

Abbiamo  già  avvertito  che  alcuni  meccanici  fanno  le  corone  larghe  fino 
a 3o  e più  centimetri.  Noi  faremo  riflettere  che  questo  accrescimento  è 
sempre  a danno  della  caduta:  vale  a dire  che  essendo  date  la  caduta  e 
l'altezza  da  cui  l’acqua  deve  essere  coadotta  sulla  ruota,  l’aumento  di 
grandezza  dalla  corona , non  può  farsi  che  internamente , pec  cui  diventa 
manifestamente  più  piccola  la  linea  dello  spezzamento.  Alcuoi  idraulici  per 
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questa  ragione  tirano  la  linea  dello  spezzamento  alla  metà  della  larghezza 
della  corona,  invece  del  terzo,  per  ottenere  un  aumento  neU’armilla  fluida. 
Infatti  in  quest’ ultimo  caso  l’altezza  defl’armilla  fluida  è 
4 c -+-  >/»  a b = */j  n c — */3  b 

essendo  b 1’  altezza  della  corona  ; ma  situaado  il  ponto  b nel  mezzo,  1'  al- 
tezza dell’  armilla  fluida  è 


b c + - a b — — b -+-  — b — t/,  b ■ 

2 2 4 

cosicché  l’ aumento  risolta  */«.  b ossia  la  dodicesima  parte  della  largheiza 
della  corona.  Vedremo  perù  che  in  questo  caso  l’ intervallo  delle  palmette 
anteriori  diminuisce  quasi  di  allre'ianto  e se  si  prende  in  considerazione  la 
grossezza  delle  palmette,  le  celle  non  potrebbero  caricarsi  compiutamente 
se  non  immaginando  che  la  ruota  si  muova  assai  lentamente. 

U impicciolimento  dell’angolo  che  formano  le  palmette  posteriori  colla 
linea  di  spezzamento  , procaccia  una  disposizione  più  favorevole.  L’  ango- 
lo abf  che  forma  la  superficie  dell'acqua,  ossia  la  direzione  della  palmella 
posteriore  colla  linea  di  spezzamento,  sia  — x , e l'angolo  aeb  formato 
dalla  palmella  anteriore  colla  medesima  linea  di  spezzamento  pongasi  ~ p. 
Facciasi  ora  la  larghezza  della  corona  b ~ ag}  e quindi  af  — »/j  4 , 

ed  fg  — —~b,  e sarà  il  lato  ab  — 3 * ; ed  fb  = ' * ; 

3 3 sen.  X ’ J 3 sen.  a * 

. ...  ' 2 b 2 b.  COS.  u 

parimenti  è a e = ^ ^ — ■ , ed  ef  — — ^ ^ — — ; conseguentemente 

, a b f cos.  ? cos.  x \ a b sen.  ( x — m ) 

3 ^ sen.  f,  seo.  x j 3 ‘ sen.  x.  sen. 

Perciò  avremo  la  superficie  del  triangolo 


aeb  = 

bc  de  = 
l’area  di 


eb  . af  a 4* 

~~2  ~ 9 

ì . , a , 

— b . e b — — 4»  . 

3 9 


sen.  fx  — a) 
sen.  x.  sen.  a ’ 
sen.  (X  — a) 
sen.  x.  sen.  p ’ 


e la  superficie 
epperciò 


, . 4 « ®en-  (*  — a) 

ab  c de  a~ 4*  . ■ ■ ■ . 

9 sen.  x.  sen.  H 

Dividendo  questa  superficie  per  e 4 , troveremo  l’ altezza  dell’  armilla  fluida 
— ’/j  4,  cioè  uguale  a quella  che  si  ha  situando  la  palmetta  posteriore  ad 
angolo  retto  : dunque  gii  angoli  x e a fatti  dalle  due  parti  di  ciascuna 
palmetta  colla  linea  di  spezzamento,  non  influiscono  menomamente  sull’al- 
tezza dell’  armilla  fluida.  Disponendo  però  la  palmette  a questo  modo , 
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l’acqua  comincerk  a scaricarsi  prima  che  la  linea  ab  c prenda  la  posizione 
orizzontale;  ciò  (accede  quando  l’angolo  uCb  è uguale  a x,  e le  celle  sa- 
ranno ruota  completamente  quando  la  linea  v p sari»  orizzontale,  ossia  l'an- 
golo u C v sarò  uguale  ad  /,  ; possiamo  quindi  supporre  il  perfetto  ruota- 
mento  reno  la  metli  dell’  arco  b v,  in  r. 

S li 6. 

Applicazione.  — « Sia  x — 60°,  ed  a — 30*;  la  lunghezza  dell’  arco  im- 
merso toccherà  al  disotto  del  raggio  orizzontale  h C,  fino  alla  profonditi  di 

90°  - x + = 9°° — = 45°> 

mentre  abbiamo  trorato  solamente  3o  gradi  supponendo  ad  angolo  retto  la 
positura  della  palmetta  posteriore.  Nel  presente  caso,  1’  arco  immerso  equi- 
rale  ad  una  colonna  d’ acqua  inferiore  al  raggio  orizzontale  h C , dell’  al- 
tezza R.  sen.  4^°  — 0,707  R mentre  nel  primo  caso  quest’  altezza  era  so- 
lamente di  o,5o  R.  V ingrandimento  di  questa  colonna  pertanto  è ’/s  /?. 

Attualmente  dobbiamo  cercare  anche  la  lunghezza  della  palmella  ante- 
riore a e,  e la  lunghezza  della  palmella  posteriore  ed,  quindi  il  numero 
delle  celle  che  deve  avere  la  ruota  in  questo  caso. 

Abbiamo  già  trovato 

be  — a*«en.(x-p)  . 

3 sen.  X sen.  p 

supponiamo  ora,  come  ì infatti  X— sari 

2 b , 

be  = — ; quindi , fatto  x 60°;  sen.  x = 7/8  , 
3 tea.  x 

e b — 0,a4  diventerò 

. 0.16.  8 . . - 

he  — — — ■ = 18  centimetri. 

7 

La  periferia  della  ruota , ritenuto  che  zR  aia  il  diametro  espresso  in  me- 
tri,  è rappresentata  da  — — - . %Ry  dividendola  per  l'intervallo  be  = 18 

32 

centim.  sii  trova  il  nomero  delle  celle  = — . a R : 18  = 35  R pros- 

aimamente.  11  numero  dei  punti  di  divisione  quindi  è tante  volte  35  quanti 
sono  i metri  misurati  dal  raggio  del  contorno  medio,  ossia  della  linea  di 
spezzamento.  Nel  nostro  caso  essendo  R — 1,80 , il  numero  dei  punti  di 
divisione , ossia  il  numero  delle  celle  è aguale  a 35.  1,90  = 66  circa, 
trascurando  la  frazione. 
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La  lunghezza  delle  pai  mette  anteriori  abbiamo  veduto  essere  oe  = - 

cd  essendo  nel  nostro  caso  p — 3o°,  sostituendo  avremo 

fl.=*/i-^-  = 3a. 

o,5o 

....  6 

La  lunghezza  delle  palmette  posteriori  bc,  è visibilmente  = *3  "s"~  ~~ 

ed  avendo  supposto  a — 60°,  sari  bc  — *4/s  . ®/7  — centim.  9, « 4* 

La  costruzione  delle  ruote  a cassette  quindi  dal  lato  pratico  non  presenta 
veruna  difficoltà,  perchè  la  grandezza  delle  palmette  rimane  invariabile  qua- 
lunque sia  il  raggio  della  ruota,  ed  il  numero  loro  solamente  deve  equiva- 
lere in  questo  caso  a 35  e nell’  altro  a ao  volte  il  numero  dei  metri  che 
misurano  il  raggio. 

L’apertura  hi  di  due  palmette  contigue  è visibilmente  espressa  da 

2 b.  sen.  (a  — p) 


a b.  sen.  bai  — 
facendo  p — 1 A sarà 
b i = 


3 sen.  x 


a h sen.  p 


3 sen.  a p 


3 cos. 


cosicché 


essendo  p — 3o°,  sarà 


, . 34  _ 

6‘  = 


193 


cent.  9,14. 


Diminuendo  maggiormente  gli  angoli  a e p sì  potrebbe  allungare  di  più  > 
l’arco  immerso,  ma  allora  le  dimensioni  di  a e e be  diventerebbero  mojto 
più  grandi , c quelle  di  be  e bi  più  piccole  ; quindi  il  numero  delle  pal- 
mette aumenterebbe  sempre  più,  e si  ristringerebbe  invece  la  luce  di  afflusso. 

L’esame  delle  condizioni  slaticho  di  queste  ruote,  lo  rimettiamo  al  se- 
condo libro. 


S > 17. 


La  disposizione  delle  palmette  nelle  ruote  che  ricevono  l’ impulso  per 
disotto,  è raro  che  s’ incontri  regolata  giudiziosamente.  Ora  si  piegano  o 
a’  incurvano  le  palmette  troppo  bruscamente,  o troppo  poco,  a norma  del 
bisogno,  o niente  affatto.  Le  nostre  ruote  senza  corona,  in  cui  le  palmette 
non  possono  essere  ripiegate , e delle  quali  si  fa  sempre  grandissimo  ubo 
anche  nelle  doccie  ad  arcatura  molto  elevata,  non  sono  adattate  per  niente, 
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sebbene  non  manchino  di  buone  doti  essenziali:  ma  queste  non  bastano  a 
compensare  lo  scialacquamento  dell'acqua.  Esse  potranno  adoperarsi  in  ogni 
caso  nelle  doccie  piane , ed  anche  nelle  arcuate  assai  basse.  Ne’  celioni  di 
alta  creatura  l’ acqua  in  parte,  e spesso  quasi  la  metti  scappa  senza  frutto 
per  di  sopra  alle  palmette. 

Anche  nelle  ruote  incerchiate  che  girano  in  arcalura  di  qualche  eleva- 
tezza, ordinariamente  le  palmette  si  incurvano  troppo  poco  o nulla  , e si 
procura  di  impedire  il  passaggio  all’acqua  applicando  un  fondo  chiuso  alla 
ruota,  il  quale  è veramente  fuori  d' ogni  proposito.  Infatti,  si  osservino  le 
figure  s 55  e 1 56  : ivi  la  palmetta  A entra  nell’acqua,  prima  che  lo  spa- 
zio 6 ne  sia  riempiuto:  questo  spazio  essendo  chiuso  ermeticamente  dal 
fondo,  l’acqua  non  può  entrarvi,  facendovi  ostacolo  l’aria  ivi  conden- 
sata, cosicché  deve  necessariamente  succedere  un  ristagno  ed  una  compres- 
sione , che  diminuiranno  i’  effetto  della  ruota  in  proporzione  alla  grandezza 
dello  spazio  b che  rimarrò  pieno  d’ aria.  Che  questo  spazio  sia  chiuso  quasi 
perfettamente  a prova  d’ aria,  è facile  concepirlo , riflettendo  che  il  legno 
coll’  umiditi  si  gonfia  e si  stiva  insieme,  e le  picciola  fessure  che  mai  ri- 
manessero nelle  unioni,  o sono  tosto  turate  dall’  acqua  stessa,  o sono  troppo 
strette  per  dar  adito  all’  aria  colla  velocitò  che  occorre. 

Nelle  mote  di  Banco  e in  quelle  a cassette  invece,  l'aria  può  dar  luogo 
all’acqua,  perchè  questa  entra  nelle  celle  a poco  a poco,  inoltre  queste 
ruote  comunemente  sono  più  larghe  delle  cassette. 

L'incurvamento  delle  palmette  nelle  amatore  che  non  superano  li  Co 
centimetri  è di  nessuna  conseguenza , cosicché  in  questi  casi  si  suol  farle 
diritte  e sulla  linea  del  raggio. 


S » 18. 

11  collegamento  delle  ruote  senza  corone,  si  fa  con  una  cerchiatura  che 
può  essere  composta  di  quarti  semplici  od  addoppiali. 

La  Sg.  1 57  è un  pezzo  di  ruota  di  questo  genere,  collegata  colla  cer- 
chiatura addoppiata  a in  cui  sono  infitte  le  code  o gli  appoggi  6 della  ta- 
voletta c delle  palmette:  d sono  i contrasti  o sbarri,  ed  e le  braccia. 

La  cerchiatura  di  questa  ruota  sarò  congegnata  colle  regole  tracciate  al 
S io3.  Le  cavicchie,  o le  viti  alle  unioni  dei  quarti,  secondo  il  metodo  che 
si  sarò  adottato  per  coliegarli,  non  si  dovranno  assicurare  stabilmente, 
prima  che  tutto  non  sia  ben  regolato,  per  poterli  scomporre  se  fa  bisogno. 
Istessa  mente  si  segnino  gli  altri  fori  delle  cavicchie,  e si  succhino,  ma  si 
differisca  a mastiettirle. 
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Si  trovino  poscia  le  suddivisioni  dèlie  palmette  sulla  cerchiatura , figu- 
ra t58  A,  con  un  compasso  a mano , si  segni  a’  fianchi  di  ciascun  punto 
di  divisione  la  semigrossezza  delle  code,  e col  compasso  a verga  si  tirioo 
le  linee  corrispondenti,  che  si  vedono  in  B.  Si  producano  i punti  m,  a, 
o,  p,  ecc.  tanto  sulla  costola  convessa  della  corona  quanto  sulla  concava 
con  una  squadra  C,  o col  segnatojo  D,  fig.  159:  si  scompongano  di  bel 
nuovo  i quarti  e con  un  graffietto  si  segni  sulle  costole  la  grossezza  della 
coda,  fig.  160:  indi  si  intagli  colla  sega  e si  incavi  come  dimostra  la 
fig.  161. 

I quarti  preparati  a questo  modo  si  ricongiungano  , e si  assicurino  re- 
golarmente con  cavicchie.  Finalmente  si  pulisca  la  cerchiatura  alla  pialla  , 
e sarà  perfezionala. 

Non  occorre  il  dirlo  , che  i pezzi  di  una  corona,  dopo  averli  posti  in 
prova  una  volta  , prima  di  scommetterli  si  deve  contrassegnarli , per  po- 
terli rimettere  tutti  a proprio  luogo  nel  ricomporla. 

Colla  fig.  162  si  è procurato  di  rappresentare  chiaramente  il  modo  di 
applicare  e assicurare  ai  quarti  le  code  delle  paimrlte,  e di  adattare  queste 
ultime,  e collcgarle  tra  loro  con  staggi  o sbarri.  Osserveremo  ancora  che 
è meglio  assicurare  le  palmette  alle  code  con  staggi  e con  chiavette,  piuttosto 
che  inchiodarle,  polendosi  levare  eoa  facilità  se  si  guastano , e rimetterne 
delle  nuove.  Se  invece  si  inchiodano,  le  code  soffrono,  e si  spaccano  fa- 
cilmente. Gli  staggi  sono  serrati  nei  fori  con  biette. 

Le  palmette  si  allogano  dopo  avere  montata  la  cerchiatura  all’  albero. 
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Le  braccia  si  colleglleranno  sul  bancone  delle  ruote , e la  cerchiatura  si 
dividerà  in  quattro  o sei  parti  col  compasso  a verga,  secondo  che  la  ruota 
vorrà  farsi  a croce,  od  a stella,  $ 107.  In  quest’ultimo  caso,  si  sa  che  il 
raggio  è compreso  sei  volte  esattamente  nella  periferia,  quindi  lo  scompar- 
timento è facile.  Ma  se  la  cerchiatura  si  dovrà  dividere  in  quattro  parti , 
per  applicarvi  le  braccia  a croce,  la  lunghezza,  od  apertura  del  compasso, 
potrà  essere  determinala  facilmente  colla  regola  del  S 98  , e si  trova  sem- 


pre rappresentata  dal  rapporto  numerico  i,4>4j  ossia  prossimamente 

5 


del  raggio.  Per  procedere  praticamente,  si  divide  il  raggio  in  cinque  parti, 
e se  ne  prendono  sette  per  la  misura  che  si  cerca. 

La  divisione  della  cerchiatura  per  quattro  può  trovarsi  anche  con  me- 
todo grafico.  Si  prenda  col  compasso  una  larghezza  uguale  al  raggio. 
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questa  ti  porti  sulla  periferìa,  partendo  da  un  ptmto  qualunque  A,  fig.  167, 
e si  notino  i punti  di  divisione  A,  A'  A",  8,  B' , B"  che  si  ottengono  : i due 
punti  A,  B diametralmente  opposti , daranno  la  posizione  del  primo  brac- 
cio. Si  suddividano  io  due  parli  uguali  le  meste  cerchiature  A D B,  A C B, 
col  coropasao,  del  quale  si  determinerà  l'apertura  che  verosimilmente  con- 
viene , con  tentativi  ripetuti,  e con  questa  si  tracceranno  dai  punti  A e B 
ordinatamente  gli  archetti  m n ed  op:  le  rispettive  loro  interseiioui , da- 
ranno i punti  C e D in  coi  devono  inserirsi  le  altre  due  braccia. 

Nelle  ruote  idrauliche  le  bràccia  non  devono  incontrarsi  al  luogo  delle 
palinelle:  per  questa  ragione  abbiamo  detto  al  $ 108  che  il  numero  delle 
palmetle  deve  essere  divisibile  per  quello  delle  braccia.  Se  le  braccia  sono 
a croce,  od  a stella,  si  configgono  a mezzo  precisamente  di  un  intervallo 
tra  due  palmeUe  ; ma  se  sono  accavallate  all’albero,  ordinariamente  bisogna 
declinare  alcun  poco  dalla  regola. 

X ponti  A,B,C,D  costituiscono  propriamente  Tasse  delle  braccia:  la 
loro  lerghezaa  si  dispone  metà  per  parte,  come  io  a , a , ecc.  Pongasi  ora 
uno  dei  bracci  politamente  lavorato  sopra  la  cerchiatura  , e nella  direzio- 
ne no,  indi  con  punta  acuta  ai  segni  eoo  precisione  sul  braccio  la  larghezza 
interna  della  cerchiatura,  e au  questa  la  larghezza  del  braccio.  Gin  queste 
tracce,  si  tronca  ciò  che  occorre  , indi  ai  investono  le  braccia  nella  cer- 
chiatura , a quella  profondità  che  ai  crede  necessaria , come  vedremo  in 
seguilo.  . . 

Dopo  si  mette  l'altro  braccio  traverso  si  primo,  regolandosi  coi  punti  a a 
preventivamente  trovati  sulla  cerchiatura,  si  esplora  la  sua  giusta  posizione  colla 
squadra , e si  segna  la  sua  larghezza  sul  primo , il  quale  poi  si  incava  come 
ai  è detto  al  S <07.  Successivamente  si  può  assicurare  il  secondo  braccio  ncl- 
T intaccatura  del  primo,  non  che  alia  cerchiatura;  indi  su  quest' ultima  si 
nota  con  precuioae  .la  grossezza  del  braccio,  e parimenti  si  notano  sul  brac- 
cio la  larghezza  della  rpota,  e sai  secondo  braccio  la  grossezza  del  primo. 
Eseguiti  questi  tracciamenti  preliminari  e indispensabili,  si  procede  alla  ul- 
timazione del  lavoro,  il  quale  ai  risolve  nel  recidere  convenevolmeule  quanto 
è necessario , ed  incastrare  il  braccio. 

Is lessamente  si  opera  per  la  composizione  delle  braccia  a stella , e per 
quelle  sovrapposte,  colla  sola  diversità  che  nelle  ulti  ine  bisogna  prima  di 
tutto  portare  dai  ponti  A,  B,  C,  D su  tutti  i lati  il  semi-intervallo  di  ogni 
pajo  di  braccia,  il  quale  ti  regola  colla  grosaezza  dell'albero  , 5 107. 

Volendo  armare  una  cerchiatura  a doppie  braccia  , la  posizione  delle 
prime  si  riporterà  con  una  squadra  sullo  spigolo  esterno  della  cerchiatura, 
perché  cosi  rivoltandola  , si  saprà  facilmente  sovrapporre  con  precisione  il 
Lts.  I.  a3 
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secondo  braccio  al  primo.  L’appiccatura  di  questo  braccio  ai  eseguisce  ap- 
puntino come  quella  del  primo. 

Le  braccia  delle  ruote  a cerchiatura , della  Torma  descritta  nell’antece- 
dente paragrafo,  per  lo  più  ai  incastrano  doppiamente , e sui  due  fianchi , 
come  presenta  in  sezione  trasversale  la  fig.  i6a  , ed  in  ispaccato  aulì’ asse 
della  ruota  la  fig.  i63.  Le  punteggiate  segnano  la  grossezza  reale  deli’ in- 
cerchiatura. Comunemente  le  braccia  si  applicano  ai  due  fianchi  con  ona 
intaccatura  di  io  a i a' millimetri  di  apatia. 

Per  cotlegarlé.  all' incerchia  tura  si  usano  dei  pironi  di  legno  A,  fig.  t63, 
o delle  caviglie  di  ferro  B,  fig.  164.  I buchi  corriapondenti  si  preparano 
al  momento  di  appiccare  le  braccia,  e i pironi,  o le  cavicchie  si  config- 
gono. all’atto  che  ai  monta  la  ruota  sull’albero. 

L’ intaccatura  delle  braccia  non  deve  farsi  troppo  profonda , onde  non 
combacino,  dovendo  anzi  lasciare  tra  loro  un  distacca  di  uno  a tre  centi- 
metri per  impedire  che  le  foglie  od  altri  galleggianti  vi  ai  ammassino  contro, 
fig.  i63  e )6.j.  Il  contesto  si  può  consolidare  maggiormente  con  una  vite  C. 

1 beloni,  o piuttosto  le  caviglie  di  ferrò  sono  preferibili  a quelle  di  le- 
gno, perchè  le  braccia  è meno  facile  che  ai  apeccbino,  e i membri  riescono 
collegati  con  maggior  forza.  Le  caviglie  non  devono  essere  troppo  deboli, 
nè  i fori  che  le  ricevono  troppo  comodi,  altrimenti  le  braccia  ai  dissestano 
facilmente,  e le  caviglie  a’  inarcano  e sospingono  nel  legno. 

Le  indentature  artificiose  delle  braccia  colle  incerchiature,  come  sarebbe 
quella  della  lig.  1 65,  od  altre  simili,  rare  volte  riescono  hene,  perchè  non 
possono  mai  essere  lavorate  colf  esattezza  necessaria  ad  ottenere  un  ade- 
guato combaciamento , e perché  succede  col  tempo  che  le  unioni  si  allen- 
tano e i denti  ai  spezzano:  tanto  in  un  cuao  che  nell’altro  poi,  le  ca- 
vita geoerantiai  anno  perniciose.  • ■ , - • 

Talvolta  «'ingrossano  le  incerchiature  con  pezzi  particolari  di  rinforzo,  nel 
modo  rappresentalo  dalla  fig.  166,  per  collegarvi  le  braccia  indipendente- 
mente dalla  cerchiatura  atessa  , la  quale  con  siffatto  artifiaio  vieue  ad  es- 
sere meno  tormentata.  Questi  pezzi  ai  uniscono  colle  flesse  cavicchie  che 
servono  al  collegamento  dei  quarti.  Nelle  cerchiature  sufficientemente  ro- 
buste è perù  inutile  un  tale  ripiego. 

Le  inoerchiature  di  queste  ruote  comunemente  si  fanno  con  legname  di 
piuo  dello  -spessore  di-  dodici  a quindici  centimetri  , e largo  dieciollo  o 
venti;  e pei  pironi  si  adopera  più  volontieri  legno  di  rovere.  Le  braccia, 
da  incrociare  sull’  albero  possono  essere  grosse  un  decimetro,  colla  larghezza 
unita  di  a3  a atì  centimetri,  e richiedono  buon  legno  di  larice,  o di  ro- 
vere. Le  braccia  a stella  si  tengono  da  6 a la  millimetri  più  toltili,  e quelle 
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all'olandese  di  altrettanto  pii  robnite  delle  braccia  a croce.  Le  palmette 
e loro  accesaorj  • ai  fanno  molte  rolla  di  larice,  ma  si  adopera  Irequen- 
temente  anche  la  rorere.  Le  dimensioni  quivi  esposte  sono  le  adequale: 
ai  potrà  quindi  nelle  applicaaioni  pratiche  diminuirle  aloun  poco  nel  primo 
caso  della  tabella  del  S 38,  ed  aumentarle  nel  terio. 

. . * ‘ . • ' 1 *./  * ' • • ** 

5 tao.  - • 

I quarti  delle  cerchiature  semplici  ai  lavorano  con  legname  cresciuto  na- 
turalmente bistorto  , e capace  delle  dimensioni  assegnate  alla  cerchiatura 
stessa,  come  è dimostrato  dalla  Gg.  168. 

Ciascun  peizo  verrà  collegato  allo  braccia  con  intaccatura  a denti , la 
quale  sarà  armata  eoa  fasciatura , o contrafforte , Gg.  170  r assicurato  con 
cavicchie  di  legno  (J  io5),  o con  viti  ($  106).  Per  maggiore  fermezza  si 
può  aggiungere  nn’  apposita  cavicchia  di  legno  in  h,  fig.  «70.  ; • 

Dopo  quello  che  ai  è dichiarato  intorno  alla  struttura  generale  delle 
ruote,  non  può  a parer  nostro  incontrare  difficoltà  l’esecuzione  di  una  di 
queste  di  cui  ci  occupiamo  : sarà  poi  tutt’  uno  principiare  colla  riunione 
dei  querli,  e quindi  porre  in  prova  le  braccia  e segnarvi  i maschi,  • le  fem- 
mine oorrispondeoti,  oppure  combinare  prima  le  braccia,  e accoppiarvi  po- 
scia i quarti.  — Bisognerà  ricordarsi  altresì  di  non  saldare  tutto  il  sistema 
fermamente,  per  poterlo  trasportare  dall’  officina,  e montarlo  sull’  albero  , 
dove  verrà  ricongegnato  in  modo  invariabile.  . • 

I quarti  si  uniscono  talvolta  anche  a semplice  combaciamento,  fig.  171, 
oppure  a giuntura  indentata,  fig.  173. 

Quando  sia  posta  insieme  la  cerchiatura  della  ruota  e aia  legata  alle 
braccia , vi  ai  distribuiscono  i fori  per  1®  code  delle  palmette,  come  abbiamo 
accennalo  al  $ i»8,  indi  ai  stampone  di  bel  nuovo,  e si  trafora,  dopo  di 
che  non  resta  che  montarla.  .’  <• 

Le  palmette  possono  esservi  applicale  e assicurate,  allo  stesso  modo  di- 
chiaralo al  S i>8,  e rappresentato  dalle  figure  ivi  citate.  Il  più  delle  volte 
però  si  adotta  il  sistema  delineato  nella  figura  173,  ossia  si  fa  la  coda  di 
buona  rovere  fresca,  o d’  altro  legname  duro  e compatto,  spaccalo  e ripie- 
gato , e vi  a’  inforca  la  palmella  , iòdi  la  si  impianta  nella  cerchiatura  , e 
ai  imbietta  interiormente.  — Il  legno  con  cui  è formata  la  coda,  bisogna 
piegarlo  sopra  una  forma  apposita  quando  d ancor  verde  e caldo,  dopo  di 
averlo  fatto  trasudare  al  fuoco.  Le  code  così  piegate  si  legano  insieme  alle 
estremità,  e ai  lasciano  seccare. 
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Non  è poi  di  assoluta  necessiti!  che  i quarti  delle  ruote  di  questo  genere 
«eoo  corrali  colla  più  rigorosa  precisione.  Se  ne  borano  Borenti  di  quelli 
conformali  preasappoco  come  dimostra  la  lig.  174  nei  quali  basta  che  le 
palmeUe  sieno  collocate  giustamente , e questo  si  verifica  subito  facendo 
girare  la  ruota.  Anche  nella  scelta  del  legname  non  occorre  molta  scrupo- 
losa!», però  non  bisogna  troncarne  soverchiamente  le  fibra.  — Siccome  la 
sicurezza  delle  palmelte  è maggiormente  plausibile  quanto  più  tono  perfetti 
i quarti , come  è facile  a comprendersi , perciò  non  consiglieremo  mai  di 
fare  delle  ruote  somiglianti  a quella  rappresentata  colia  fig.  <75. 

$ tal. 

La  corona  delle  ruote  idrauliche  come  abbiamo  gii  ripetuto  più  volte, 
è costituita  da  due  anelli  tra  i quali  sono  conteoule  le  palmelte.  Ciascuno 
dei  due  anelli  d composto  di  quarti  addoppiati  e riuniti  alla  maniera  ad- 
ditata nell’ antecedente  capitolo,  ed  in  proporzione  all’altezza  delia  ruota, 
ed  alla  robustezza  else  deve  avere  il  meccanismo  relativamente  alle  condi- 
zioni avvertite  nella  tabella  del  $ 38  ai  Canno  grossi  otto  o dieci  centime- 
tri , e larghi  qojulo  le  palmeUe  ( S >o8);  supposto  poi  che  la  larghezza 
della  corona  non  sorpassi  li  3o  centimetri,  (die  è l’ ordinaria  misura , e lo 
palmeUe  sieno  più  larghe,  zi  lasciano  sporgere  indentro  della  ruota,  come 
nella  fig.  176.  ’ 

I panconi  per  la  falda  interna  dello  corona  ordinariamente  ai  prendono 
da  cinque  millimetri  ad  an  centimetro  più  grossi  di  quelli  per  i’  esterna , 
dovendo  nei  primi  esservi  incastrate  le  pai  mette. 

Apparecchiata  che  aia  una  corona  e perfezionala  secondo  le  istrazioni  del 
precedeuta  capo,  ai  scompartono  su  di  essa  le  palmelte  avendo  presente  il 
principio  Unte  volte  ripetuto  di  schivare  le  giunture  e le  cavicchie.  — Po- 
scia, te  le  palmette  vanno  collocate  sulla  direzione  dei  raggio,  ai  riporta  ai 
lati  di  ciascun  punto  di  divisione  la  semigrossesza  loro  assegnata,  e coll’  a- 
ata  del  compasso  ti  tracciano  le  linee  che  determinano  la  larghezza  dello 
imposte.  Queste  poi  si  fanno  profonde  uno  o due  centimetri,  a norma 
della  grossezza  dei  quarti,  e ai  prepara  il  foro  per  il  maschio  della  palmetla. 

La  fig.  177  è no  pezzo  di  corona  in  coi  ai  vede  l’andamento  delie  ope- 
razioni testé  accennale , a a aono  i punti  di  divisione  ; b fi  il  tracciamento 
de' canali  od  incastri  per  inserirvi  le  palmeUe)  e e i medesimi  incavati; 
e d d ì cenali  incavati  e perforati.  » : 

È necessario  per  formare  il  buco  del  maschio,  che  l’ imposta  della  pai- 
metta  sia  disegnata  anche  sulla  faccia  esterna  della  corona  ; ciò  si  eseguisce 
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facilmente  riportando  le  linee  tracciale  internarne nle  , prima  sulla  fronte 
della  corona,  e da  questa  producendole  sulla  faccia  contigua,  fig.  159.  Il 
buco  poi  si  apre  dirincontro,  cioè  meli  lavorando  dall’ indentro  all’ infuori, 
e metti  lavorando  io  contrario.  Questa  è una  cautela  necesaaria,  perchè  vo- 
lendo scolpire  il  buco  di  seguito  tutto  da  un  lato,  il  leguo  dall’altro  si 

SC  leggerebbe.  . , , 

Alcune  volte  i fori  si  soccbieilano  semplicemente,  e i maschi  delle  pal- 
amite si  loodano.  In  questo  caso  si  può  tralasciare  di  succhiare  dirincon- 
tro.  — In  generale  poi  i maschi  cilindrici  meritano  di  essere  anteposti  ai 
prismatici,  prima  perchè  i buchi  relativi  indeboliscono  meno  le  corone,  poi 
anche  perchè  se  una  palmella  ai  spessa  , si  può  levarla  più  facilmente  , e 
sensa  tormentare  molto  la  corona.  Del  resto  servono  al  pari  degli  altri  a 
mantenere  in  buon  sesto  la  ruota,  la  quale  d'altronde  non  è cosi  facile  che 
ai  sfasci,  quand’anche  si  spassino  i maschi  delle  palamite. 

Gli  incastri  per  le  palamite  si  intagliano  con  sega  a mano  indi  si  scol- 
piscono collo  scarpello,  e finalmente  ai  lisciano  col  l’incorsato jo,  fig.  178. 

Essendo  preparate  egualmente  le  due  corone , sarò  facile  applicarvi  le 
palamite , avvertendo  però  di  montarle  prima  sulle  braccia. 

1 La  fig.  179  rappresenta  due  palraette,  I’  una  a maschi  tondi,  l’altra  a 
maschi  lavorati  di  quadro. 

Nella  composisione  di  questa  ruote  non  si  affaccia  difficoltò  veruna  ; quindi 
rimane  da  avvertire  soltanto , che  i maschi  delle  palmette  devono  imbiet- 
tarsi, senza  però  recar  danno  alle  corone.  La  fig.  180  indica  il  modo  di 
inserire  le  hiettei  ' 

S n».  . , 

- ‘*  • ‘ • ’ 1 l-.'-l  . •,  . ’ 

Quando  le  palmette  sono  ripiegate,  il  maschio  in  testa  lo  hanno  solo 
quelle  posteriori  ; la  parte  anteriore  invece  è semplicemente  incastrata,  ed 
assicurata  con  chiodi.  La  fig.  181  rappresenta  .no  pezzo  di  corona,  nel 
quale  sono  preparate  le  scanalature  che  devono  ricevere  le  palmette  ri- 
piegate. ’ 

Per  marcare  queste  palmette  a proposito,  si  comincia  a scompartirle  se- 
condo il  loro  numero  «ulla  linea  dello  spezzamento,  fig.  i8a,  e si  determina 
la  precisa  posizione  di  una  di  esse,  come  si  è fatto  in  A,  colla  regola  del 
S 109,  fig.  i/fi.  Sulla  traccia  ottenuta  a questo  modo,  si  forma  un  cam- 
pione o stampo  delle  palmette,  fig.  i83.  Ora,  meditale  il  compasso  a 
ruote,  si  tirano  sull’anello  le  linee  m a in  direzione  al  raggio,  e si  segnano 
gli  intervalli  ni  p a norma  delia  palmclta  A;  in  seguito  si  pianta  lo  stampo 
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sul  punto  di  divisone  K;  si  conduce  il  tao  lembo  esterno  a combaciare 
esattamente  col  punto  p,  e con  uno  stilo,  scorrendo  rasente  alio  stampo, 
si  traccia  la  direzione,  e la  grossezza  delle  palmette.  Le  pelmette  B , fig.  i8a, 
ai  ritengono  delineate  con  questo  metodo,  che  geometricamente  direbbeai  di 
sovrapposizione. 

Alcuni  segnano  prima  il  foro  del  maschio. della  palmella  posteriore,  io 
locavano,  e vi  impernano  lo  stampo,  il  quale  in  questo  caso,  invece  delle 
punte,  ha  uno  stelo  al  posto  del  maschio,  fig.  i84-  — Questo  metodo  è 
ugualmente  buono,  purché  si  operi  colla  voluta  esattezza. 

Nel  disporre  le  palmette,  bisogna  avvertire  singolarmente,  di  non  collo- 
care il  maschio  della  pagnotta  posteriore  troppo  vicino  alle  cavicchie  in- 
terne dell'anello.  Più  clic  l’angolo  delle  palmette  sarà  chiuso,  ti  avrà  di 
mira  nel  situarle  di  trascurare  piuttosto  le  cavicchie  esterne , le  quali 
quand'anche  venissero  ad  essere  intaccate,  non  produrrebbero  mai  quel 
difetto  che  si  avrebbe  incastrando  il  maschio  della  palmella  troppo  ap- 
presso alle  cavicchie  interne.  — Sarebbe  poi 'Meglio  riflettervi  al'momento 
di  distribuire  le  cavicchie,  essendo  l’ argomento  di  maggiore  importanza 
che  ordinariamente  non  ai  crede. 

Vede  ciascuno  facilmente  che  la  direzione  delle  palmette  sui  due  anelli 
che  formano  la  corona,  deve  essere  tracciata  in  senso  opposto,  affinché  gli 
incastri  si  accompagnino  nel  metterla  insieme,  fig,  i85.  — Per  questo  mo- 
tivo Io  stampo  delle  palmette  deve  avere  la  punta,  o lo  stelo  da  tutte' e 
due  le  teste.  •*  . ■ «.  ‘ 

Le  due  parti  della  paimatta  si  congiuqgono  nel  modo  indicato  dalla 
fig.  186:  per  comporre  la  corona  poi , si  unisce  prima  la  sola  palmetta 
posteriore , e quindi  s’ incastra  l’ anteriore.  E queste  ultime,  secondo  ciré 
la  ruota,  è più  o men  larga , si  assicurano  alle  altre  con  un  chiodo,  o due; 
similmente  con  chiodi  si  collegano  le  loro  leste  agli  anelli,  procurando  di 
configgerli  bene  addentro , come  dimostra  la  fig.  187. 

Se  la'  ruota  avrà  mezzo  fondò , o fendo  completo , Come  in  quelle  di 
fianco,  ed  in  quelle  a cassette,  od  a cuccliiaj  questo  si  unirli  saldamente 
con  chiodi  agii  anelli  ed  alle  palmello  posteriori , nella  maniera  indicala 
dalla  fig.  188. 

• . • . •'  . 

■ ']  • • ’S  ia3. 

^ ■ o'A.s  1 , .»-.■■  * ...  * , i j 

1 Ciù  che  ha  relazione  alla  composizione  delle  braccia , lo  abbiamo  gib  di- 
mostrato ai  paragrafi  107  e s 195  quindi  ri  rimane  solo  di  insegnare  il  modo 
di  collegarie  agli  anelli.  . * 
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Le  mote  a corona  ordinariamente  hanno  doppie  braccia,  e queste  pos- 
aono  avere  ciascuna  delle  tre  disposizioni  ricordate. 

L’unione  delle  braccia  agli  anelli  nelle  ruote  con  palisene  diritte  si  fa 
per  lo  più  secoodo  la  figura  189.  Le  braccia  a' incastrano  in  modo  che  rie- 
scano a filo , o quasi  a filo  della  faccia  esterna  dell'  anello  e si  stringono 
con  una  braca  , o eontróspalln  a in  coi  s' imposta  la  loro  testa.  Questa 
controspalla  ha  di  lunghezza  l'  intervallo  preciso  di  due  palmette:  essa  si 
congiunge  all’ anello  con  quattro  cavicchie,  o con  altrettante  viti  di  legno. 
A tale  effetto,  quando  »i  incaviccbiano  gli  anelli,  si  lasciano  mancare  que- 
ste quattro,  le  qoati  devooo  servire  io  seguito  e per  assicurare  la  contro- 
s palla,  e per  tenere  insieme  più  saldamente  i quarti.  Ogni  braccio  poi,  ol- 
tre alle  quattro  cavicchie,  ha  eziandio  una  grossa  spina  la  quale  si  vede 
rappresentata  in  ispaccato  nell*  precitata  figura.  . 

Quando  la  spazieggiatura  delle  palmette  è molta  , cosicché  ogni  inter- 
vallo contenga  tre  paja  di  cavicchie,  quel  pajo  in  cui  cade  la  congiunzione 
delle  bracci»  ai  sopprime , altrimenti  F anello  dovendo  ricevere  anche  la 
spina,  risulterebbe  quivi  troppo  debole.  Si  osserva  perù,  che  invece  di  una 
spina  se  ne  possono  mettere  due,  e supplire  cosi  all’  ufficio  delle  cavicchie 
•oppresse.  ”, 

Con  questo  metodo  di  rinforzare  le  braccia , il  quale  per  stabilità  è il 
migliore,  ciascuna  delle  palmette  tra  cui  esse  ai  incontrano,  viene  ad  essere 
ristretta  a ciascun  lato  di  quanto  è grossa  la  controspalla.  Così  secondo  che 
le  braccia  saranno  a croce,  a stella,  od  all’  olandese  con  controspalla  grossa 
un  decimetro,  vi  saranno  quattro,  o sei,  od  otto  delie  palmello,  che  avranno 
un  ristringimento  di  due  decimetri  per  cadauna.  Perù,  se  le  controspalle 
delle  braccia  all'olandese  si  faranno,  conte  si  usa  talvolta , alla  maniera 
rappresentala  colla  fig.  190  le  palmette  che  soggiaceranno  a ristringimento 
saranno  dodici.  Ciò  non  è indifferente,  perchè  l’  acqua  che  batte  nelle  cod- 
trospalle,  non  solo  è perduta,  ma  contrasta  altresì  la  sorvegoente,  ed  opera 
a danno  di  sua.  libera  azione.'  •-  - * 

Una  simile  congiunzione  adunque  sari  da  riservarsi  ai  soli  casi  di  ruote 
assai  larghe,  dove  il  cousumo  di  poe’aéqua  non  è di  gran  pregiudizio;  e 
in  tutti  gli  altri  casi  sarà  meglio  congegnare  le  braccia  senza  coolrospalie, 
e fortificarle  bene  con  cartellette  e con  viti  di  ferro.  Quest’  ultimo  sistema 
è quello  rappresentato  dalla  fig.  <91  la  quale  non  ha  bisogno  di  altra  spie- 
gazione. ' , *■’  « 

Le  braccia  delie  ruote  munite  di  fonde  iotero,  o solo  per  metà,  od  an- 
che di  palmette  mollo  incurvate  si  collegano'  alla  corona  anche  con  caval- 
letti, fig.' 192.  : * : 
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Si  prepari  perciò  una  travetti  grossa  ciré»  un  decimetro,  e larga  da-ao 
a aa  centimetri,  che  li  guernisce  con  fasciature  di  ferro  come  $i  vede  nell» 
fig.  193.  e si  congiunge  agli  anelli  all'atto  che  si  fabbrica  la  corona  (fig.  193). 
Le  braccia  hanno  un  maschio  che  s’ incastra  nel  foro  dell»  travetti , con 
questa  poi,  volendo  montare  la  ruota , si  assesta  la  corona  sulle  braccia,  le 
quali  devono  essere  destramente  incuneale.  Per  questa  ragione  i fori  dell» 
traveda  si  fanno  un  poco  accampanati.  É chiaro  poi  che  in  questo  caso 
la  corona  non  può  assestarsi  sulle  braccia  tutta  in  un  pezzo;  quindi  dovrfc 
scomporsi  per  lo  meno  in  due. 

Le  ruote  molto  strette  e svelte,  come  sono  quasi  sempre  quelle  a cas- 
sette e quelle  di  fianco  di  grande  allessa,  ai  montano  talvolta  con  bracci» 
semplici  e Catte  similmente  a cavalletto  od  a T,  come  quelle  della  fig.  194* 

Le  corone  della  ruote  a cassette  e delle  ruote  di  fianco,  si  collegano  fre- 
quentemente anche  nella  maniere  indicata  colla  fig.  195.  — Quando  si 
fabbricano  gli  anelli,  vi  si  sovrappongono  de’  contrafforti  A,  i quali  ai  in- 
cavicchiano  insieme,  e vengono  destinati  a ricevere  le  braccia.  L’  ulteriore 
andamento  della  operatone  è spiegato  abbastanza  dalla  figura:  osserveremo 
solamente  che  sarà  utile  collegare  le  braccia  ir»  loro  eoo  un  caviglione  di 
ferro  B,  il  quale  da  una  parte  è munito  di  capocchia  e dall' altra  è a vile. 

Le  ruote  con  braccia  a cavalletto  sono  preferibili  per  stabiliti*  a quelle 
che  abbiamo  descritte  or  ora , ma  esigono  una  costruzione  accuratissima.  , 

$ tai 

Nelle  ruote  molto  alte,  segnatamente  in  quelle  a cassette,  e di  fianco, 
I'  usuale  collegamento  delle  braccia  non  6 sufficiente,  cosicché  bisogna  ag- 
giungervi delle  braccia  di  rinforzo  e della  alhcoiature  trasversali. 

Questo  ri  può  eseguire  in  diverse  maniere:  noi  ci  limiteremo  ad  un 
pajo  dì  esempj.  ’ 

Li  fig.  196  mostra  una  combinazione  di  braccia  all’  olandese  per  una 
ruota  alta.  Ora  quivi , trattandosi  soprattutto  di  non  indebolire  soverchia- 
mente le  breccia  principali  , perciò  ai  fecero  addoppiale  e collegate  a per- 
fetto combaciamento;  e le  braccia  di  rinforzo  sono  (empiici  e incastrata 
nelle  principali.  > 

La  fig.  197  è un'altra  combinazione  dì  braccia  all'olandese  addoppiate 
an;h’essc,  senza  però  che  combacino.  Le  traverse  che  vi  sono  applicate, 
per  le  ragioni  accennate  di  sopra , hanno  un’  intaccatura  u poco  più  ili 
mezza  grossezza  , corno  ai  vede  benissimo  in  sezione , cosicché  le  bracci» 
sono  intagliate  soltanto  due  o tre  centimetri , ed  altrettanto  le  traverse. 
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Una  diversa  combinazione  di  braccia  infilate  nell’albero,  con  rinforzi  • 
traverse,  è rappresentata  dalla  fig.  198.  Quivi  pure  le  braccia  sono  doppie 
ed  appalliate,  come  quelle  della  fìg.  196,  e le  traverse  vi  sono  inserite 
tramezzo. 

Non  ci  dilungheremo  ulteriormente  a spiegare  queste  od  altrettali  con- 
catenazioni di  braccia,  le  quali  come  si  è detto  sul  principio,  ai  usano 
principalmente  nelle  ruote  a cassette  e in  qaelle  di  fianco.  Abbiamo  però 
procurato  di  darne  col  disegno  una  chiara  e precìsa  idea. 

S ta5. 

Le  ruote,  o si  completano  definitivamente  all’  officina , o si  mettono  in 
prova  soltanto , indi  si  scompongono,  e si  monta  per  prima  la  corona  sul- 
l’ albero. 

Quest’ ultima  pratica  è la  più  comoda  per  le  ruote  a palmette  piane  e 
senza  fondo.  All’  atto  della  scomposizione  tutti  i pezzi  devono  essere  mar- 
cati convenientemente.  Il-  bisogno  che  si  verifica  spesso  di  scomporre  le 
ruote  per  montarle  sugli  alberi , ed  il  modo  di  condursi  in  questa  opera- 
zione, ebbero  gih  sufficiente  sviluppo  nel  $ >o5. 

Le  ruote  a palmette  piegate,  e munite  di  fondo  si  completano  volentieri 
all'  officina,  quando  però  sieno  di  tale  portata  da  poterle  montare  intiere  sul- 
l’ albero.  Comunemente  però  si  fanno  acomponibili  aneti’  esse  in  due  parti. 
Allora  è necessario  ($  io5,  fig.  no)  che  le  parti  ab  e cd  dei  due  anelli 
sieno  assicurate  solamente  a posticcio,  perchè  in  tal  modo  all'occasione  di 
scomporre  la  ruota,  si  ricacciano  le  cavicchie  comprese  in  nò  e cd,  osi 
levano  le  vili , che  poi  si  rimettono  durevolmente , quando  la  ruota  sia 
montata  all’  albero.  Termineremo  raccomandando  la  massima  diligenza  nel 
collegare  e iocavicchiare  gli  anelli,  anzi  vorremmo  vedere*  genera  lizzato  l’ uso 
delle  viti  (S  106)  le  quali  rendono  c più  robusto  e più  comodo  ad  essere 
eseguilo  il  lavoro. 


La.  I.  a4 
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Costruzione  delle  ruote  componenti  il  meccanismo  interno. 

$ ta6. 

Le  ruote  dei  meccanismo  interno  di  nn  mulino  da  grano  sono  pertico* 
larmente  , come  abbiamo  veduto  al  S 9i  le  ruote  dentate,  a corona  ed  a 
stella,  le  lanterne , i rocchetti,  i pignoni  e le  gabbie  : le  due  ultime  per 
lo  più  sono  riservate  ai  mulini  da  fiume,  cbe  non  formano  parte  del  no- 
stro trattato.  . . . 

La  grand  cara  di  queste  ruote  considerate  di  per  sé  stesse , il  numero 
dei  denti,  o dei  fusi,  e lo  scompartimento,  li  supporremo  noti,  potendo 
bastare  su  di  ciò  quello  che  si  è detto  nel  Capo  quarto.  Al  $ io  e seguenti 
abbiamo  insegnato  a combinare  queste  ruote  e imboccarle. 

Gli  anelli  delle  ruote  a corona  e dì  quelle  a stella,  ed  i dischi , o seg- 
menti delle  lanterne  e delle  gabbie,  si  compongono  colle  norme  del  Capo 
settimo , cosicché  quivi  non  faremo  parola  né  della  loro  organizzazione,  nè 
delle  regole  per  determinare  la  lunghezza  , la  larghezza  ed  il  numero  dei 
quarti.  ' • 

S 127- 

La  fig.  199  rappresenta  una  delle  usuali  ruote  dentate  a corona,  veduta 
in  pianta  di  sopra  e di  sotto;  la  fig.  38  è l’ alzato,  e la  fig.  39  lo  spac- 
cato di  altra  di  queste  roote.  L’anello  è fatto  di  quarti  in  doppio:  quelli 
di  sotto  sono  tagliali  a segmento  di  cerchio,  e potrebbero  chiamarsi  lunette: 
questi  come  vedremo  più  innanzi,  servono  specialmente  di  rinforzo  alle 
braccis  , e danno  anche  maggiore  robustezza  a tutta  la  ruota , massime  a 
lasciarle  piene,  come  sono  espresse  in  disegno.  I quarti  di  sopra  , per  di- 
stinguerli dalle  lunette,  li  chiameremo  nivali.  Del  resto  ls  ruota,  fig.  199, 
è disegnata  con  denti  nella  parte  4,  e senza  denti  nella  parte  B.  — C rap- 
presenta un  dente  distaccato. 

L’ anello  delle  ruote  dentate  a corona,  si  fa  ordinariamente  con  legname 
dì  rovere,  e qualche  volta,  ma  solo  per  quelle  assai  piccole,  si  adopera  il 
faggio , perchè  questo  non  si  scheggia  con  tanta  faciliti  , e quindi  si  può 
centinaio  meglio.  Le  ruote  di  faggio  però  devono  essere  sempre  perfetta- 


Oigitized  by  Google 


>87 

mede  asciutte,  onde  non  si  corrompano.  — Le  braccia  si  possono  fare  di 
rovere,  o di  pino  di  qualità  scelta.  Il  primo  però  è sempre  preferito. 

La  grossezza  degli  anelli  comunemente  si  tiene  aguale  al  doppio  della 
distanza  dei  denti  ; e la  larghezza  può  farsi  aguale  anch’cssa  alla  doppia 
distanza  dei  denti,  coll’aggiunta  di  a centimetri  e mezzo  per  le  ruota  a 
dentatura  semplice,  e di  5 per  quelle  a dentatura  doppia,  che  conosceremo 
più  innanzi.  In  questo  modo  1’  anello  di  una  ruota  a corona  coi  denti  ri- 
partiti a distanze  di  9 centimetri,  sarebbe  grosso  1 8 centimetri,  ed  avrebbe 
la  larghezza  di  30  centimetri  e mezzo  quaodo  la  dentatura  è semplice , e 
di  s3  centimetri,  quando  la  dentatura  è doppia.  Non  è però  indispensabile 
di  attenersi  con  soverchio  scrupolo  a queste  misure  , ma  non  bisogna  al- 
tresì discostarsene  troppo.  La  grossezza  singolarmente  è sempre  buono  che 
abbondi.  . - 

Le  braccia  ordinariamente  si  fanno  grosse  un  intervallo,  e larghe  tre. 
In  ogni  caso  poi , le  braccia  a stella  si  potranno  tenere  un  po'  più  deboli, 
ma  quelle  a croce  ed  all’olandese  si  faranno  piuttosto  più  robuste.  Se  le 
ruote  sono  essai  grondi , si  aumenta  pure  la  grossezza  , dacché  quella  da 
noi  stabilita,  vale  segnatamente  per  le  sole  ruote  che  abbiano  di  diametro 
dalli  met.  1,80  alti  met.  a, 80. 

La  linea  di  spezzamento,  o piuttosto  d’ inserzione,  nelle  mote  a corona 
si  segna  in  mezzo  alla  larghezza  dell’anello,  cosicché  dato  che  sia  il  rag- 
gio di  questa  linea  , per  avere  quello  della  periferia  «sterna  non  abbiamo 
che  da  aggiungervi  la  semilargbezza  dell’anello  ; e per  avere  quello  della 
periferia  interna , si  dovrò  sottrarvi  la  semilarghezza  medesima.  Ciò  non 
deve  perdersi  di  vista  singolarmente  nel  calcolare  la  lunghezza  dei  quarti 
di  cui  abbiamo  trattalo  al  $ 98. 

I denti  sono  composti  di  testa  a e di  radice;  e quest’ ultima  è in  due 
parti,  l’ una  prismatica  b,  1’  altra  tonda  c.  — La  testa  è grossa  V7  d’ inter- 
vallo, ed  ha  io  o ìa  millimetri  di  spalla  per  parte,  cosicché  ogni  dente 
c 30  o 34  millimetri  più  largo  che  grosso.  La  parte  prismatica  della  radice 
ha  di  lato  la  grossezza  del  dente,  e quasi  la  medesima  lunghezza;  la  parte 
tonda  è circoscritta  precisamente  alla  quadra.  Quest’  ultima  parte  del  dente 
Unte  volte  non  ti  tonda  , ma  si  fa  ottaogola , perchè  così  ti  incastra  più 
saldamente.  ;. 

Da  ultimo,  giova  ripetere  che  nelle  ruote  dentate  a corona , le  unioni 
dei  qnarti  devono  cadere  sul  mezzo  dei  denti , e le  braccia  devono  inse- 
rirsi precisamente  su  di  uno,  o fra  due  denti. 
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Le  ruote  dentate  a corona  si  costruiscono  a questo  modo  : ultimato  che 
sia  l' anello,  e posto  sul  banco  da  ruote,  incaviceli  iato  e lisciato  bastante- 
mente alla  pialla,  si  tracci  con  leggerezza  e precisione  la  linea  d’  inserzio- 
ne opq,  fig.  300,  col  mezzo  del  solito  compasso;  indi  col  compasso  a 
mano  vi  si  scomparla  il  numero  dei  denti  segnandone  1’  asse  coHa  punta 
del  compasso  medesimo',  questi  segni  di  divisione  sono  distinti  nella  figura 
colla  lettera  a.  Suddividasi  poscia  ciaschedun  intervallo  in  sette  parti  come 
si  vede  da  a'  a b',  e tre  di  qoeste  si  dieno  alla  grossezza  del  dente.  Le 
stesse  tre  parti  si  dimezzino,  e colla  loro  metfc  presa  per  raggio,  si  descri- 
vano i circolelli  b,  i quali  costituiscono  la  parte  tonda  dell*  alveolo,  o foro 
destinato  a ricevere  la  radice  del  dente.  Finalmente  si  conducano  le  li- 
nee mi  in  direzione  al  raggio,  e quindi  le  rs  concentriche  alla  linea  pri- 
mitiva o d’ inserzione , e tangenti  ai  circolelli  b,  e si  avranno  i quadrila- 
teri c corrispondenti  alla  porzione  prismatica  della  radice  del  dente. 

Eseguito  che  sia  il  tracciamento,  si  avvia  il  foro  in  tondo  per  un  cen- 
timetro o poco  più  addentro , con  una  sgorbia  o scarpello  di  mezzo  cer- 
chio, indi  si  compie  con  un  succhiello  o passatore.  Finalmente  si  intaglia 
collo  scarpello  augnato  la  parte  quadra , e I’  anello  è allestito.  Nella  fig.  aoo 
t fori  d sono  appena  avviati  ; quelli  e sono  intagliali  in  tondo,  e quelli  / 
sono  finiti  perfettamente. 

Tanto  a delineare  che  a perforare  le  incassature  dei  denti,  ci  vuole  molta 
attenzione  ed  esattezza,  e quindi  bisogna  far  uso  di  strumenti  perfetti  e 
bene  affilati. 

Sul  compartimento  dei  denti  è da  notarsi  che  prima  si  divide  il  cerchi» 
primitivo  in  quattro  o sei  parti,  secondo  che  il  totale  dei  denti  è divisi- 
bile piuttosto  per  un  numero  che  per  l’ altro,  oppure  secondo  che  la  ruota 
vuoi  farsi  a croce  o a stella.  Questo  quadrante,  o sestante  del  cerchio  pri- 
mitivo si  suddivide  in  tante  parli,  quanti  sono  i denti  da  innestarvi.  E se 
qnesti  pure  sono  scomponibili  in  fattori , il  comparlimentp  riesce  sempre 
più  facile.  — i Per  un  esempio,  se  al  quadrante  o al  sestante  corrispondes- 
sero i5  denti,  si  comincerebbe  a dividerli  in  tre  parti,  e ciascuna  di  queste 
si  suddividerebbe  in  cinque  : e se  il  quadrante  dovesse  avere  16  denti , si 
ripartirebbero  più  facilmente  dividendo  e suddividendo  sempre  per  meth , 
per  cui  si  avrebbero  prima  due  divisioni  da  8 denti,  indi  quattro  da  quat- 
tro , poi  otto  da  due , e finalmente  le  sedici  divisioni  richieste. 

Siccome  la  foratura  non  solo  è faticosissima  ma  esige  eziandio  tutta  la 
precisione,  cosi  per  tenere  il  succhiello  più  diritto,  e impedire  else  possa 
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deviare,  si  eseguisce  1’  operazione  col  meteo  di  un  apposito  cavalletto,  che 
vedesi  delineato  nella  ftg.  aoi.  11  modo  con  coi  è congegnato,  si  rileva  dal 
disegno.  Per  adoperarlo,  si  unisce  per  di  sotto  al  compasso  da  ruote,  e di 
sopra  si  ferma  con  una  grossa  caviglia  che  si  introduce  nel  foro  vicino  già 
preparato.  Il  cavalletto  va  fatto  precisamente  a misura  della  ruota  da  fo- 
rare, quindi  i due  bachi  successivi  si  possono  eseguire  introducendo  prima 
il  succhiello  nel  foro  b , indi  nell’  sltro  c.  Si  sposta  poscia  il  cavalletto 
portandolo  due  divisioni  più  avanti,  cosicché  la  cavicchia  riesca  nell’  ultimo 
buco  forato,  e così  si  prosegue  fino  al  termine  della  operazione. 

Se  il  cavalletto  non  è fatto  precisamente  alla  misura  della  ruota  che  ai 
lavora,  e non  ha  di  preciso  fuorché  la  grandezza  delle  singole  divisioni , 
assestato  ed  assicurato  che  si  abbia  convenevolmente  al  compasso,  ad  ogni 
buco  bisogna  mandarlo  avanti,  perchè  due  a due  riescono  sempre  sovrappo- 
sti, ma  quando  i buchi  sieoo  tre,  sebbene  la  divisione  sia  di  uguale  gran- 
dezza, bene  spesso  sono  situati  assai  diversamente  sull’  anello.  A ciò  si  avrà 
riguardo  segnatamente  quando  ai  voglia  costruire  una  ruota  nuova , e ser- 
virsi di  un  cavalletto  già  usato  per  un’altra  che  avesse  le  divisioni  della 
stessa  grandezza , ma  fosse  di  raggio  differente. 

S lag.  . • 

L’esperienza  insegna,  ed  è facile  anche  il  concepirlo,  che  quanto  più 
le  teste  dei  denti  sono  larghe,  tanto  meno  si  logorano,  ed  anche  i fusi  in 
cui  si  incastrano,  durano  maggior  tempo,  ed  assicurano  alle  ruote  un  moto 
più  costente  di  quello  che  si  ottiene  coi  denti  a testa  smilza.  Ingrossando 
solamente  le  spalle  delle  teste  dei  denti,  questi  si  spezzano  con  facilità, 
come  succede  spesso  anche  indipendentemente  da  ciò.  Si  osano  quindi  tal- 
volta i denti  cosi  detti  a incassatura  o ad  ugnatura,  perchè  realmente  si 
incassano  nella  grossezza  deli’  anello  per  due  centimetri  e mezzo  abbon- 
danti. Le  spalle  ossia  il  risalto  laterale,  che  distingue  la  radice  dalla  testa 
del  dente,  può  farsi  largo  due  centimetri  e mezzo  ai  tre  centimetri,  cosic- 
ché le  teste  diventano  da  a5  a 36  millimetri  più  larghe , come  nei  denti 
delineati  nella  fìg.  aoa. 

La  maniera  di  tracciare  e scolpire  i buchi  di  questi  denti , si  desume 
chiaramente  dalle  cose  accennate  di  sopra,  avendosi  bisogno  solamente  di 
preparare  l’ incastro  pei  denti.  Oltre  alle  linee  indicate  nei  paragrafo  an- 
tecedente e nella  fig.  aoo,  si  tirano  altresì,  coll’  ajnto  del  compasso  da  ruote, 
le  lioee  tu  t va e a misura  della  larghezza,  che  devono  avere  le  teste  dei 
denti  : così  restano  determinati  i quadrilateri  ghik  i quali  formano  il  con- 
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torno  dell*  incassatura  che  si  escava  a scarpello.  Questa  operazione  perù 
va  fatta  dopo  di  avere  preparato  il  foro  del  dente. 

' S « 3o. 

Si  può  fare  un’  altra  specie  di  denti  larghi , i quali  cioè  abbiano  coda 
piatta  di  sezione  rettangola  : i buchi  si  preparano  io  corrispoodenza,  come 
è rappresentato  nella  fig.  ao3.  Il  tracciamento  dei  buchi,  dopo  quello  che 
si  è già  detto , non  presenta  veruna  difficoltà.  Infatti  riparlilo  che  sia  il 
numero  dei  denti  sul  contorno  primitivo,  e determinato  il  centro  dei  me- 
desimi, ai  descrive  il  circolo  a con  raggio  uguale  a metà  della  grossezza 
del  dente , indi  si  conducono  in  direzione  si  raggio  le  linee  nt,  n,  e col 
compasso  da  ruote,  le  lineo  rs,  segnando  prima  tanto  esteriormente  che 
interiormente  la  semilarghezza  della  coda,  e i quadrilateri  che  ne  risultano, 
corrispondono  alla  grandezza'  dei  buchi. 

In  prima  si  trivellano  i buchi  della  misura  tracciala  col  compasso,  e si 
intaglia  poi  il  rimanente  a scarpello.  Quest’  ultima  fattura  non  deve  con- 
tinuarsi lavorando  sempre  da  una  stessa  parte,  bensì  bisogna  eseguirla  a 
rincontro,  cioè  rivoltando  l’ anello,  e riportando  a aquadra  sulla  faccia  op- 
posta 1’  uguale  tracciamento  fatto  di  sopra  , conforme  si  è già  dimostrato 
colla  fig.  i5g. 

Alcune  volle  i denti  si  fanno  della  forma  rappresentata  dalla  fig.  204 , 
vale  a dire  colla  coda  che  si  va  assottigliando  verso  la  sua  estremità  infe- 
riore. Questa  avrebbe  ragione  di  essere  preferita,  perchè  indebolisce  meno 
l’ anello  : per  altro  esige  maggior  accuratezza  tanto  nella  preparazione  dei 
buchi , quanto  per  la  lavoratura  dei  denti.  — I primi  si  fanno  precisa- 
mente come  insegna  la  fig.  ao3,  dovendo  solamente  servirsi  del  modino  A 
per  lavorare  i fianchi  del  buco  a giusta  inclinazione.  — Le  altre  due  facce 
del  dente  vogliono  conservarsi  paralelle,  senza  di  che  non  calzerebbe  sal- 
damente nell’  incavo. 
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Le  ruote  a doppia  dentatura  o doppiamente  perforate,  cosi  della  per  di- 
stinguerle da  quelle  a dentatura  semplice,  o ad  una  sola  foratura,  si  con- 
servano maggiormente,  ed  hanno  un  movimento  più  dolce.  Ne  vediamo  il 
disegno  alla  fig.  ao5.  Girano  sull’  anello  due  fili  di  denti  accoppiati  due  a 
dua,  in  modo  che  ciascun  pajo  raffiguri  un  sol  dente;  eoo  questi  si  ot- 
tiene lo  stesso  effetto,  che  sì  aveva  di  mira  coi  denti  larghi  indicati  net- 
l’ antecedente  paragrafo. 
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Per  fabbricare  una  di  queste  ruote,  ai  conduca  primieramente  il  circolo 
primitivo  1 1,  e vi  ai  acompartano  i denti.  Trovati  in  tal  modo  i punti  a, 
ai  tirino  le  linee  kl  in  direzione  al  raggio.  Quindi  lateralmente  a ciascun 
punto  di  divisione  a si  marchino  i punti  b,  b . . . ragguagliati  alla  metà 
grossezza  dei  denti,  la  quale  grossezza,  come  già  si  è detto  , deve  essere 
J/j  della  loro  reciproca  distanza  ; e si  tirino  le  linee  m n,  aneli'  esse  in  di- 
rezione del  raggio.  Finalmente  si  segni  ai  lati  del  contorno  medio  s t la 
larghezza  della  spalla  assegnata  ai  denti,  o ciò  che  è lo  stesso,  metà  del* 
l’ intervallo  delle  radici  di  una  coppia  di  denti,  colla  metà  della  loro  gros- 
sezza ab,  tanto  all’ infuori  che  all’ indentro,  e si  conducano  gli  archi  nv 
ed  n z i quali  determineranno  le  linee  degli  assi  c dei  denti.  Da  questi,  con 
raggio  cd,  ai  descrivono  col  compasso  a mano  ì circoletti  che  rappresen- 
tano la  grossezza  dei  denti.  E producendo  poscia  tangenzialmente  a qnesti 
le  linee  f resta  tracciata  anche  la  parte  rettangolare  delle  incavature  dei 
denti. 

Queste  incavature  si  lavorano  precisamente  come  si  ì detto  al  $ ta8, 
solamente  dobbiamo  avvertire  che  bisogna  servirsi  di  due  foratoj  di  perfetto 
calibro. 

La  dentatura  esterna  volgarmente'  dicesi  dentatura  di  sopra,  e l’ interna, 
dentatura  di  sotto.  Le  spile  di  questi  denti  si  fanno  da  »/s  ad  '/,  in- 
circa d'intervallo,  cioè  ta  a 18  millimetri,  per  cui  l'incavo  dei  denti  di 
sopra  dista  di  a4  a 36  millimetri  da  quello  dei  denti  di  sotto. 

Le  prerogative  delle  ruote  a doppia  dentatura,  in  confronto  di  quelle  a 
dentatura  semplice,  ma  con  denti  di  testa  larga,  come  quelli  del  paragrafo 
antecedente , consistono  singolarmente  io  questo,  vale  a dire,  che  gii  anelli 
delle  prime  colla  foratura  riescono  meno  tormentati  a indeboliti  di  quelli 
delle  seconde,  come  si  può  riconoscere  facilmente  confrontando  insieme  le 
fig.  uo3  e 30Ó  le  quali  hanno  i denti  ugualmente  larghi  in  testa.  I denti 
doppj  poi  si  mantengono  più  fermi  di  quei  semplici  a testa  larga,  i quali 
sono  facili  anche  a spaccarsi.  Pei  ultimo  i denti  piccoli  sono  più  facili  da 
lavorare  con  leguo  di  uniforme  durezza  di  quei  larghi , ritenendo  sempre 
che  si  vogliano  preparare  col  metodo  già  altrove  raccomandato. 

Non  occulteremo  che  alcuni  pratici,  e tra  questi-  l’ Haffmann , si  dimo* 
strano  contrarj  alla  doppia  dentatura  (t). 
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(r)  Hoffinann,  Appendice  alla  Architettura  dei  mulini,  § 5ò. 


Le  braccia  di  queste  ruote  ai  collegano  come  quelle  delle  ruote  d'acqaa. 
Si  distendono  egualmente  sul  bancone  e si  applicano  per  di  dietro  in  modo 
cbe  riescano  al  pari  colla  faccia  anteriore  delle  lunette,  incastrandole  ezian- 
dio circa  un  centimetro,  o poco  più  nella  faccia  posteriore  e due  centime- 
tri e mezzo  sulla  costola  interna.  Uoa  spina  di  legno , od  una  caviglia  dì 
ferro  a vite  passata  traverso  alle  braccia  ed  alle  lunette,  serve  a mante- 
nerle saldamente  unite.  Nella  fig.  306  e nelle  antecedenti  si  è procuralo  di 
rappresentare  eoo  chiarezza  il  descritto  collegamento  delle  braccia. 

La  lig.  307  è una  ruota  dentata  a corona,  colle  braccia  a stella , quivi 
non  abbiamo  altro  da  osservare,  se  non  ebe  le  lunette  di  simili  ruote,  de- 
vono farsi  di  larghezza  piuttosto  generosa-,  e per  dar  loro  aspetto  grade- 
vole e svelto,  ordinariamente  ai  scantonano,  come  dimostra  appunto  la  fi- 
gura testé  rammentata. 

Per  unire  le  braccia  incrociate,  si  ha  un  modello  nella  fig.  208. 

Le  braccia  intelaiate,  od  all’  olandese  nelle  ruote  di  quattro  pezzi , ai 
congiuDgono  come  iodica  fa  fig.  209,  ed  in  quelle  di  sei  pezzi,  si  uniscono 
come  nella  fig.  310,  studiando  singolarmente  che  cadano  proprio  o sul 
mezzo  di  un  dente , o nell’  intervallo  di  due.  — Questo  si  ottiene  senza 
difficoltà,  dappoiché  tra  l’ albero  e le  braccia  si  lascia  sempre  un  agio  di 
13  a 3 5 millimetri.  In  entrambi  i casi,  il  buco  del  dente  deve  essere  pro- 
dotto a tutta  la  grossezza  del  braccio,  in  modo  che  il  dente  quando  è con- 
fitto debba  sporgere  circa  cinque  centimetri  per  potervi  passare  attraverso 
una  spina  che  gli  impedisca  di  tornar  fuori. 

Se  le  ruote  dentate  a corona  sono  molto  grandi,  o devono  sostenere  uno 
sforzo  sensibile,  si  rinforzano  con  saette  o sorgozzoni,  come  nella  fig.  3i3, 
perché  non  si  dissestino.  — Questo  è necessario  specialmente  per  le  brac- 
cia all’  olandese.  Se  le  braccia  sono  a croce  od  a stella , le  saette  ti  cal- 
zano contro  le  braccia  stesse  ; se  sono  all’  olandese,  e la  ruoU  sia  fatti  di 
quattro  pezzi,  ordinariamente  si  puntellano  alle  lunette,  come  nella  fig.  3 «4 
ma  se  la  ruoU  con  simili  braccia  fosse  in  sei  pezzi,  allora  le  saette  biso- 
gna calzarle  alle  braccia.  D* ordinario  in  questo  caso , ogni  braccio  è mu- 
nito della  sua  saetu. 

Nelle  ruote  di  questo  genere  composte  di  otto  o più  pezzi , che  però 
sono  rare,  e senza  uu  bisogno  devono  eviUrsi,  si  mettono  delle  braccia  au- 
siliarie,  le  quali  possono  collegarsi  nella  stessa  maniera  additata  al.$  ia4- 
Inoltre  ogni  braccio  può  essere  rinforzato  con  una  o due  saette , giacché 
le  ruote  a corona  sono  soggette  a sconcertarsi  Unto  più  facilmente,  quanto 
più  sono  alte. 
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La  fig.  ai5  rappresenta  una  delle  usuali  mole  stellate,  od  a denti  in 
testa.  L’anello  ossia  la  corona  è a doppio  ordine  di  quarti  dove  sono  al- 
ternatamente incastrati  i denti.  Questo  è un  artificio  che  fu  immaginato 
onde  dare  maggiore  robustezza  alle  parti  del  legno  interposto  ai  buchi  dei 
denti,  mentre  incastrando  i denti  secondo  la  fig.  ai6  i piccoli  pezzi  di  le- 
gno che  separano  un  buco  dall’altro,  sono  facili  ad  essere  spezzati. 

Gli  anelli  delle  ruote  stellate  ordinariamente  si  fanno  grossi  e larghi  il 
doppio  di  una  suddivisione:  queste  dimensioni  poi  si  suole  diminuirle  al- 
cun poco  nelle  ruote  che  non  devono  esercitare  molta  forza  , e si  aumen- 
tano invece  nelle  altre  che  si  trovano  io  opposta  condizione.  Le  braccia 
incastrate  doppiamente  e sulle  due  facce,  si  fanno  grosse  una  suddivisione, 
e larghe  da  35  a 5o  millimetri  di  più  ; cosicché  le  due  braccia  prese  in- 
sieme hanno  di  larghezza  due  divisioni  e mezzo  e fino  tre. 

1 denti  sono  prismatici  : i fianchi  delle  loro  radici  corrono  al  centro  della 
ruota,  e gli  altri  due  lati  sono  paralelli  tra  loro.  Le  spalle  delle  teste  sono 
larghe  come  nelle  ruote  a corona. 

Anche  le  ruote  stellate  ordinariamente  si  costruiscono  con  legno  di  ro- 
vere, eccetto  quelle  assai  piccole  che  ai  fanno  anche  di  faggio.  Quest’  ul- 
timo però  bisogna  guardarsi  bene  che  non  sia  esposto  all’  umido.  Le  brac- 
cia possono  essere  di  rovere,  ed  in  caso  di  necessitò  anche  di  pino;  e in 
quanto  alla  dispoaizione,  si  sceglierò  fra  le  tre  accennate  quella  che  si  giu- 
dicherò più  a proposito  secondo  le  circostanze.  Le  braccia  a stella  si  ten- 
gono ordinariamente  la  millimetri  più  magre  della  grossezza  assegnata 
superiormente:  le  altre  invece  ai  tengono  piuttosto  un  momento  più  ab- 
bondanti. Quando  la  ruota  sorpassa  li  met.  a,8o , od  è soggetta  a scosse 
violeoti,  si  aumenta  ragionevolmente  la  grossezza  delle  braccia. 

Comunemente  si  calcola  ebe  i denti  delle  ruote  (teliate,  come  nella  fi- 
gura a 17  abbiano  a ingranare  circa  */s  della  loro  lunghezza  (la  qualo  si 
fa  */j  a V4  di  una  suddivisione)  e proporzionatamente  alla  periferia  della 
mota.  In  questo  punto  quindi  dovrebbe  cadere  la  linea  , o periferia  dello 
scompartimento,  ossia  la  linea  di  contatto.  Siccome  però  nel  comporre  la 
ruota,  è sulla  corona  che  si  opera  la  suddivisione,  così  è necessario  che  questa 
nella  lanterna  sia  più  grande,  come  appunto  riesce,  in  corrispondenza  alla 
linea  di  contatto  dei  denti.  La  differenza  di  grandezza  di  uua  suddivisione 
misurata  sulla  corona,  alla  sua  omologa  misurala  sulla  linea  di  contatto, 
noi  la  chiameremo  allungamento  o sporgenza , e questo  allungamento  va 
aggiunto  alla  suddivisione  trovata  sulla  corona,  per  avere  quella  competente 
Lia.  I.  a5 
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alla  rispettiva  lanterna.  Il  metodo  grafico,  con  cui  ai  determina  l’allunga- 
mento, verri  indicato  allorché  parleremo  della  struttura  delle  lanterne. 

£ però  meglio  dedurre  dal  diametro  calcolalo  della  ruota  a stella  la  lar- 
ghezza tra  la  periferia  ed  il  punto  di  contatto  dei  denti , ossia  due  volta 
due  terzi  della  lunghezza  della  testa  del  dente,  e diminuire  di  altrettanto 
la  corona  della  ruota.  Così , in  via  d’ esempio,  se  il  diametro  di  una  ruota 
a stella  con  80  denti  spazieggiali  a distanza  di  la  centimetri  si  troverà  col 
calcolo  (J  55)  di  metri  3,o6,  e le  teste  dei  denti  dovranno  essere  lunghe 
8 centimetri,  il  diametro  del  contorno  esterno  della  ruota  sarebbe  da  fàrsi 
a 

a.  ■ 8 — 106  millimetri  più  piccolo,  ossia  soltanto  di  metri  a,g5$. 

Nell’  eseguire  la  lanterna,  poi  si  può  mantenere  lo  stesso  intervallo.  Questa 
procedura  si  segue  raramente,  quantunque  per  vero  dire,  sia  meno  soggetta 
ad  errori  delle  usuali,  io  cui  ai  tien  conto  dell’  allungamento. 

Siccome  il  compartimento  di  una  ruota  stellata  i difficile  a bene  effet- 
tuarlo sul  lembo  della  periferia  della  corona , e d’ altronde  torna  lo  stesso 
a farlo  in  tutt’  altra  situazione , purché  abbia  la  conveniente  grandezza,  ed 
il  numero  dei  denti  prefisso,  perciò  si  traccia  d'ordinario  la  linea  del 
compartimento  con  raggio  arbitrario  sulla  faccia  della  corona  e vicino  alla 
stessa  periferia. 
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Dopo  di  avere  congiunti  i quarti  di  una  mota  a stella,  e di  averne  in- 
cavicchiate  a posticcio  le  giunture,  perchè  la  corona  ai  deve  scomporre  di 
bel  nuovo,  ai  pialla  a perfezione,  e col  compasso  si  segna  la  linea  del 
compartimento  si,  fig.  ai 8,  e su  questa  ai  marca  il  numero  dei  denti, 
come  si  è fatto  colle  ruote  a corona,  al  cui  proposito  si  ricorda  un’  altra  volta, 
che  deve  cadere  un  dente  ad  ogni  giontnra.  Determinali  in  cotal  modo  i 
punti  a,  a,  ecc.  si  suddivide  anche  quivi  l’intervallo  in  sette  parli  uguali 
e ac  ne  assegnano  tre  alla  grossezza  del  dente.  Poscia  la  metà  di  queste 
tre  parti  si  porta  da  a verso  b e pei  punti  b si  fanno  passare  le  linee  m n, 
concorrenti  al  centro  della  ruota , le  quali  determinano  la  direzione  e la 
larghezza  dei  buchi  dei  denti.  Ma  siccome  questo  delineamento  deve  farsi 
sulle  due  facce  combacienti  dei  due  anelli  che  compongono  la  corona  5 per- 
ciò si  riportano  i ponti  m mila  faccia  convessa  della  corona,  ed  i punti  n 
sulla  concava  colla  squadri,  o col  regolo  a T,  come  dimostra  la  fig.  i5g, 
indi  disunita  la  corona,  è facile  a congiungere  con  linee  rette , mediante 
una  riga,  i ponti  omologhi  segnati  sulle  facce  contrapposte  degli  anelli , e 
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ad  intagliar»  in  sonito  i denti.  Prima  pertanto  di  «comporre  di  nuovo  1» 
corona  , ai  segneranno  e si  formeranno  i buchi  delle  cavicchie  che  restano 
al  compimento , • «i  faranno  le  solite  marche  di  riunione.  È bene  eziandio 
distinguere  le  delineate  imposte  dei  denti  con  numeri  perchè  cosi  non  si 
ba  tema  di  errare  nell’  incavarle. 

Dopo  di  avere  scomposta  la  corona,  si  segna  con  un  graffietto,  come  alla 
160,  tanto  sulla  superficie  convessa  , quanto  salta  concava  lo  spessore 
dell'  incastro  dei  denti:  quindi  si  intagli*  tale  grossezza  colla  sega,  si  escava 
il  legno  a colpi  di  scarpello,  indi  si  lisciano  i buchi  oolla  pialla.  La  fi- 
gura aao  rappresenta  due  pezai  di  anelli  ai  quali  non  manca  che  coo- 
giungerli. 

Quando  sono  ultimati  i buchi  dei  denti,  si  ripone  la  corona  sul  bancone, 
s* ìncavicchia  a dovere,  e si  ripassa  nuovamente  colla  pialla,  per  togliere 
le  protuberanze  delle  cavicchie:  in  tal  modo  quando  abbia  le  braccia  sari» 
ultimata.  i • 

•i  : • : ’ . r ■ , • ' 1>»  i . ! 1 
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Anche  i denti  delle  ruote  stellate  conviene  farli  a testa  larga.  Nello  spe- 
cie di  ruote  suddescrìtte , le  radici  dei  denti  non  occorre  che  si  tengano 
molto  più  larghe  della  grossezza  della  testa , altrimenti  i quarti  riescono 
troppo  deboli,  in  conseguenza  del  maggiore  incavo.  Se  le  divisioni  hanno 
sa  centimetri  di  lunghezza,  la  testa  del  dente  sulla  corona  sarà  grossa 
3 

solamente  13.  — • = 5, 1 4 6 quindi  la  lunghezza  delle  radici  non  dovrà 

7 

essere  maggiore  di  centimetri  5 prossimamente  : e facendo  le  spalle  di 

' 7 

ia  millimetri,  la  testa  del  dente  risulterà  targa  7 centimetri  e mezzo 

incirca. 

Perciò  le  ruote  a stella  si  fanno  anche  conforme  alla  fig.  aai,  dove  è 
intagliate  alternatamente  in  nn  anello  tutta , e nell’  altro  sola  la  metà  della 
grossezza  del  dente,  di  modo  che  la  sua  radice  può  essere  larga  una  volta 
e mezza  quanto  è grosso  il  dente  in  testa. 

11  metodo  di  fabbricare  queste  ruote  si  rileva  chiaramente  dal  prece- 
dente paragrafo  ; e considerando  attentamente  i disegui , si  vede  subito 
che  qui  pure  non  si  ha  a temere  che  si  spezzino  gli  incastri , perchè  i 
denti  sono  stretti  non  solo  dalli  spalletta  ab,  a*  anche  dalla  grossa  spalla  C d. 

Questa  specie  di  ruote  è raccomandabile  singolarmente  per  quei  mecca- 
nismi che  non  devono  operare  sforzi  straordinarj  ; ed  anche  in  questo  caso, 
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quando  sieno  costrutte  bene,  e colta  debita  robustezza,  si  adoperano  spesso 
a preferenza  di  quelle  a dentatura  doppia , di  oai  ora  parleremo , giacchi 
queste  esigono  una  costruzione  accuratissima,  ed  un  diligente  trattamento. 

S 1 36. 

. ' ' : . . . ' ■ • . • : I < ,• 

Le  ruote  a stella , che  devono  agire  con  forza , o che  sono  soggette  a 
scosse  violenti  e ripetute , ai  fanno  qualche  volta  a doppia  dentatura,  con- 
forme alla  fig.  aia.  La  corona  è composta  di  un  triplioe  ordine  di  anelli  ; 
la  sua  grossezza  , non  occorre  che  oltrepassi  di  13  millimetri  il  doppio  di 
un  intervallo. 

Ordinariamente  tra  i fori  di  due  denti  accollati  si  lascia  un  distacco  di 
36  millimetri,  cosicché  le  spalle  dei  denti  risultano  di  18  millimetri  cia- 
scuna. Se  l' intervallo  dei  denti  è minore  di  la  centimetri,  questo  distacco 
può  tenersi  alquanto  più  breve,  e nel  caso  opposto  si  terrò  un  pochetto 
più  grande.  — Le  radici  dei  denti  saranno  larghe  quanto  la  testa.  — 
Quando  la  misura  dell’  intervallo  sia  come  quella  da  noi  indicata,  ai  lascia 
nel  mezzo  una  grossezza  viva  di  36  millimetri , e dalle  parti  di  cinque 
centimetri  ; le  quali  grossezze  si  aumentano  o si  diminuiscono  secondo  che 
cresce,  o scema  la  misura  dell'  intervallo  : dietro  tali  supposti  si  può  de- 
terminare facilmente  la  grossezza  de’  tavoloni  che  occorrono.  Co»!  per  esem- 
pio ritenuto  l’intervallo  più  volte  indicalo  di  12  centimetri,  la  grossezza 

3 

e larghezza  della  radice  dei  denti  risulterebbe  di  la.  — — centim.  5,1 4, 

ossieno  centimetri  5.  — — prossimamente,  il  che  è abbastanza  preciso  per 

determinare  la  grossezza  dei  tavoloni.  Quindi  il  tavolone  per  l’ anello  di 
mezzo  dovrebbe  essere  grosso  centim.  3,6  -f-  5,t4  = 8,74  — 8 3J\  prossi- 
mamente e quelli  per  gli  anelli  laterali  cent.  3,5  ■+■  5,i4  = — ■ 7 S/5  *n" 

circa.  — Siccome  poi  non  è rigorosamente  necessario  che  i denti  aieno  in- 
castrati alia  «tessa  misura  sia  nei  tavolone  di  mezzo  come  nei  laterali,  cosi 
basterò  tenere  la  grossezza  di  ciascuno  dei  tre  tavoloni  di  8 centimetri  ab- 
bondanti: e poiché  non  sempre  riesce  di  poter  segare  i tavoloni  della  gros- 
sezza precisa,  ai  avrò  1’  avvertenza,  nell’  unirli,  di  serrare  il  più  grosso  nel 
mezzo. 

L’andamento  della  costruzione  è uguale  in  tutto  a quello  giò  insegnata 
al  $ 1 34,  eccetto  che  quivi  gli  anelli  da  unire  sono  tre,  e i denti  sono  im- 
perasti in  ciascaDO  di  essi.  •;  . ,-,Si  i 
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Queste  ruote  diligentemente  costruite  , dorano  mollissimo , e lavorano 
lungamente  sema  bisogno  di  rinnovare  con  troppa  frequenta  i denti.  Del 
resto,  il  difetto  che  loro  si  attribuisce  di  avere  le  spalle  degli  incastri  dei 
denti  troppo  deboli  e facili  a schiantarsi , è affatto  illusorio.  Esse  non  sono 
meno  resistenti  di  quelle  delle  ruote  a corona,  giacché  è ben  vero  che  con- 
aistono  in  pezzetti  di  legno  lunghi  da  6 ad  8 centimetri , ma  sono  larghi 
altresì  due  centimetri  e mezzo  ed  anche  tre,  oltredicchè  tutta  la  pressione 
del  dente  è scompartita  su  quattro  di  questi  pezzetti,  e quindi  non  possono 
i medesimi  essere  distaccati  dal  resto  del  legno  con  tanta  facilita. 

Vogliamo  ancora  avvertire  che  si  fanno  pure  delle  ruote  stellate  a dop- 
pia dentatura,  con  anelli  solamente  addoppiati,  e i buchi  dei  denti  si  fo- 
rano nello  atesso  modo  di  quelli  delle  ruote  a corona.  1 denti  aneli’  essi 
assumono  la  forma  che  hanno  di  solito  in  queste  ultime.  A fabbricare 
qumtc  ruote,  si  congiunge  e s’ incavicchia  saldamente  addirittura  la  corona, 
non  essendovi  bisogna  altrimenti  di  scomporla  di  nuovo.  Dopo  quello  che 
ai  ò già  detto  sulla  costruzione  delle  ruote  a corona  ed  a stella,  crediamo 
che  non  vi  debbano  essere  altre  diflìcoltli:  osserveremo  appena  che  il  suc- 
chiellamento ai  eseguisce  meglio  montando  prima  la  ruota  sull'albero,  o 
sovra  apposito  ordigno.  Si  fora  quindi  a perpendicolo,  o piuttosto  col  mezzo 
di  un  congegno  somigliante  al  cavalletto  indicato  per  le  ruote  a corona  ; 
colla  divorai U che  questo  deve  incurvarsi  sulla  convetsitìi  della  ruota  a 
stella.  La  foratura  poi  deve  farsi  con  molta  diligenza. enfi  ;<*,  ■' 

-imi!  eiiaunsni  i*  elaaiiiujignoi  enoixazili  din»  allinei  Tii n 
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Un’altra  qualità  di  ruote  stellate,  a denti  larghi,  é quella  col  setto  de- 
gli incastri  frammesso,  fig.  aa3  ; vale,  a dire  che  tra  gli  anelli  hanno  in- 
seriti dei  tasselli  che  fanno  spalla  ai  buchi  dei  denti:  ad  ogni  coppia  di 
denti  corrisponde  un  pajo  di  cavicchie,  le  quali  tengono  insieme  gli  anelli 
e i tasselli.  A questo  modo  i denti  si  possono  far  larghi  quanto  si  vuole. 

Nel  comporre  la  ruota,  è meglio  unire  insieme  prima  i due  anelli  senza 
frammettervi  i tasselli,  incavicchiandoue  a posticcio  le  giunture.  Poscia  si 
segna  lo  scompartimento  della  dentatura  nel  modo  indicato  al  S 1 34,  e le 
linee  di  divisione  come  si  è fatto  nella  fig.  aaif  si  prolungano  sulle  facce 
incurvate  della  corona.  Quando  si  abbia  tracciato  il  tutto  a dovere,  e che  ai 
sieno  numerizzati  i denti  per  distinguerli  meglio,  ai  disgiungono  di  bel  nuovo 
gli  anelli,  vi  si  intagliano  gli  incastri  profondi  gaia  millimetri , e si  im- 
postano esattamente  i tasselli , come  è dimostrato  dalla  fig.  aa5.  Questi 
tasselli , allorché  si  incastrano,  è bene  lasciarli  sporgere  tre  buoni  centi- 
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metri  dalla  periferia  esterna  degli  anelli , affine  di  poterli  tanto  più  salda- 
mente calzare  nel  ficcarli  addentro.  Per  la  stessa  ragione  gli  incastri  ai 
fanno  alcun  poco  accampanati,  o corno  si  suol  dire,  a ooda  di  rondine. 

X questo  modo  si  commettono  gli  anelli  coi  tasselli , avendo  1’  avver- 
tenza di  curare  cito  non  avvengano  sbagli  ; si  traforano  quindi  i tasselli  cl»e 
corrispondono  allo  giunture,  e si  incayiqchiauo  a permanenza  : e lo  stesso 
si  pratica  successivamente  per  tutti  gli  altri.  Finalmente  si  adeguauo  quelle 
parli  dei  tasselli  die  sporgono  internamente  o esternamente  dalla  corona, 
alla  quale  più  non  mancano  ebe  le  braccia  per  essere  compita. 

Queste  ruote  vanno  eseguite  colla  massima  diligenza  e precisione.  Se  ne 
vedono  spesso  di  quelle  elio  sono  scontorte,  od  banno  i denti  male  allogali. 

Se  sono  ben  lavorate  , durano  discretamente  ; però  non  possono  stare  al 
paro  colle  precedenti.  Se  i tasselli  sono  larghi  solamente  io  od  1 1 centi- 
metri, i fori  dei  denti  riescono  di  8 0 9,  e colle  ruote  indicale  al  J i35 
si  può  ottenere  la  stessa  larghezza,  ed  una  struttura  più  solida.  Se  i tas- 
selli sono  più  larghi,  cioè  di  16  o 18  centimetri,  allora  le  ruote  diventano 
giù  troppo  deboli  per  sostenere  scosse  violenti  , o sforzi  rilevanti,  e vo- 
gliono preferirsi  quelle  del  paragrafo  antecedente,  a doppia  dentatura.  Inol- 
tre i denti  imperila  li  nei  tasselli  non  riescono  cosi  saldi  come  quelli  con- 
ficcati nelle  incavature  tagliate  precisamente  nel  corpo  della  corona,  per- 
chè il  legno,  soggiacendo  alle  vicissitudini  delle  arie  secche  ed  umide,  ai 
scontorce  e si  contrae  notabilmente  sulla  direzione  trasversale  degli  anelli 
annuali,  mentre  sulla  direzione  longitudinale  si  mantiene  pressocchè  inva- 
riabile. I tasselli  si  ristringono  alcun  poco  anche  nel  caso  che  la  ruota 
debba  lavorare  stentata  , ovverosia  che  non  molleggi  bene.  I denti  assai 
largiti  poi,  si  rompono  facilmente , come  abbiamo  giù  osservato  parlando 
delle  ruote  a corona,  e crollano  a pezzi.  L’unico  merito  delle  ruote  a 
tasselli  in  confronto  di  quelle  a dentatura  doppia,  è di  avere  i tasselli  che 
non  possono  saltar  fuori  : ma  siccome  1’  accennato  difetto  coll’  attenzione 
può  togliersi  anche  nelle  ruote  a doppia  dentatura , perciò  questo  solo 
merito  non  basta  a compensare  le  altre  qualità  svantaggiose  che  vi  abbiamo 
ravvisate.  ..  •u  vi.-jui  ;1  i.j  : . 1 : r\ 

Per  le  ruoto  a tasselli  si  fa  oso  comunemente  di  tavole  di  rovere  grosse 
7'  ad  8 centimetri.  1 tasselli  possono  farsi  ugualmente  con  legno  di  rovere, 
e se. .I11  ruota  deve  stare  mai  sempre  all’asciutto,  si  potrà  adoperare  mollo 
opportunamente  anche  il  legno  di  faggio.  I lasselji  devono  essere  di  per- 
fetta stagionatura , ed  è ben  fatto,  dopo  averli  digrossali , di  metterli  per 
qualche  tempo  in  una  stufa  n seccare.  03  t silos  - j i i»inoU..->  oiK.voq 
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Le  ruote  stellale,  quando  sono  soggette  a sforzi  significanti , o ad  urti  , 
si  fortificano  alle  articolazioni  con  leghe  lavorate  a coda  di  rondine,  Gg.  336, 
le  quali  si  impostano  per  lotta  la  loro  grossezza  (che  è circa  9 millimetri  ) 
nel  vivo  degli  anelli.  Quantunque  debba  farsi  poco  conto  delle  leghe,  non  è 
perù  a negarsi  che  esse,  col  mezzo  delle  vili  o chiavarde  ohe  vi  sono  annesse, 
collegano  a maraviglia  gli  anelli , alle  cui  giunture  sono  applicate,  cosicché 
non  si  deve  più  temere  che  possano  facilmente  sconcertarsi.  Quelle  leghe  che 
abbracciano  nua  sola  divisione , giovano  poco  ; per  cui  se  una  forza  qua- 
lunque violentasse  i quarti,  quel  picciol  tratto  di  legno  tra  le  viti  e l'u- 
nione, si  spezzerebbe  con  facilità,  oppure  si  scontorcerebbero  le  viti  stesse 
nel  legno.  Le  leghe  di  legno  conformate  parimenti  a coda  di  rondine,  che 
spesso  si  vedono  praticate  nel  modo  rappresentalo  dalla  fig.  338,  sono  an- 
cora meno  opportune  per  dar  sesto  e saldezza  alla  compage  della  ruota. 

Anche  nelle  ruote  a corona  si  usano  talvolta , benché  di  rado,  le  allac- 
ciature di  ferro  per  corroborare  le  giunture.  Per  lo  più  si  adoperano  degli 
arpesi,  o grappe , che  si  infiggono  alle  anioni  sopra  e sotto  ai  denti , in 
modo  che  colle  loro  punte  tocchino  le  prime  cavicchie,  come  si  vede  nella 
fig.  339.  È però  meglio  servirsi  di  bandelle  di  ferro  della  spessezza  di  sei 
a nove  millimetri,  le  quali  si  incastrano  a raso  nel  legno,  nel  modo  rap- 
presentato dalla  fig.  a3o:  esse  devono  abbracciare  tre  divi-ioni  come  si  ò 
detto  delle  piastre  o leghe  a coda  di  rondine  , e i fori  si  regoleranno  in 
guisa  che  le  chiavarde  traversino  precisamente  il  posto  delle  cavicchie  : le 
chiavarde  dovranno  essere  di  testa  piatta  più  che  sia  possibile,  onde  la 
ruota  non  sia  impedita  nella  sua  azione. 

Le  allacciature  di  ferro  con  cui  si  fortificano  le  articolazioni  dei  mem- 
bri componenti  le  ruote  dentate , dovrebbero  essere  sbandile  in  quelle  di 
nuova  costruzione , essendo  scusabili  soltanto  nel  caso  che  non  si  possa 
assolutamente  far  conto  di  legname  buono  : benché  anche  questo  male  il 
maggior  numero  delle  volle  sia  colpa  di  coloro  che  dovrebbero  pensare  a 
provvedere  in  tempo  il  legname  conveniente  ai  bisogni  del  mulino,  od  an- 
che dello  stesso  proprietario  che  non  conosce  i suoi  reali  vantaggi.  Il  modo 
di  applicare  queste  leghe,  quando,  e perchè,  verrà  spiegato  allorché  parle- 
remo dei  rislauri  da  farsi  intorno  ai  mulini. 
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Le  mote  a stella  orizzontali,  o vuoi  dire,  che  girino  in  piano,  per  io 
più  ai  collegano  con  segmenti  o lanette,  come  quelli  delle  ruote  a corona, 
c secondo  è dimostrato  dalla  fig.  a3r.  Comunemente  queste  lunette,  nelle 
quali  si  incastrano  le  braccia,  ai  tengono  due  centimetri  e mezzo  più  grosse 
dei  quarti  degli  arcali , ossia  dei  quarti  costituenti  l’ anello  propriamente 
detto.  I denti  sono  innestati  a muta  nelle  lunette  e negli  arcali,  e gli  inca- 
stri nelle  lunette  sono  scolpiti  a profondità  di  due  centimetri  e mezzo  al- 
l’ incirca,  come  vcdesi  nella  fig.  a3a  per  aver  agio  all’occasione,  di  estru- 
dere i denti  contenuti  nei  quarti.  La  struttura  indicata  al  $ i35  è la  più 
adattata  a questo  genero  di  ruote. 

Le  braccia  anch’esse  ai  collegano  come  quelle  delle  ruote  a corona,  ed 
banno  ordinariamente  dei  aaettoni,  i quali,  spesso  si  pongoao  per  disopri, 
dove  le  circostanze  impediscono  di  fare  diversamente  -,  questi  saettoni  in 
tal  caso  possono  chiamarsi  ritegni,  e fanno  l'ufficio  di  sosperuorj.  Se  la 
ruota  non  è grandissima,  i ritegni  si  fanno  con  spranghe  di  ferro. 

5 «4®. 

Le  braccia  delle  mole  a denti  in  testa,  secondo  le  circostanze,  ai  pos- 
sono fare  a stelle,  a croce,  od  all’  olandese.  Esse  si  intaccano  da  tultaddue 
le  parli,  come  nella  fig.  3 3 3,  lasciando  tra  loro  un  distacco  di  dodici  mil- 
limetri incirca,  affinchè,  al  caso  che  si  dovessero  levare,  si  possano  strin- 
gere di  nuovo  a dovere.  Inoltre  sono  incastrate  da  9 a 13  millimetri  tanto 
sui  fianchi , che  sulla  faccia  Interna  della  corona.  Le  due  braccia  poi  sono 
collegate  alla  corona  con  una  chiavarda  di  ferro,  od  anche  solamente  con 
una  spina  di  legno. 

Nelle  ruote  stellate,  più  che  nelle  altre  qualità  di  ruote,  ai  preferiscono 
le  chiavarde  alle  spine  di  legno. 

Il  modo  di  congiungere  le  braccia,  ripartirle  e segnarle  sulla  ruota , è 
già  stato  indicato  quando  ai  trattò  della  costruzione  delle  ruote  d’acqua  , 
cosicché  non  staremo  a ripeterlo. 

Le  braccia  all’olandese,  siccome  è quasi  impossibile,  toltone  le  ruote 
grandissime,  che  non  vengano  ad  incontrarsi  obbliqoamente  sui  denti  ; per 
qnesto , nel  coordinarle,  ai  avrà  soprattutto  la  mira  di  procurare  che  la  chia- 
varda passi  possibilmente  frammezzo  a due  denti , cosicché  questi  non  ri- 
mangano impegnati  colle  braccia,  e possano  eziandio  cavarsi  a piacimento 
e senza  ostacoli.  Per  ottenere  questo  intento , basterà  in  molti  casi  scarnare 


Digitized  by  Google 


301 


alcun  poco  le  braccia  al  silo  dove  corrisponde  la  radice  del  denle.  Nella 
fig.  a34  è delineata  una  ruota  stellata,  colle  braccia  all’  olandese. 

Se  poi  mancasse  lo  tpaaio,  o ai  allacciassero  altrettali  didìcoUìi , si  po- 
trò scusare  con  braccia  semplici  cd  innestate  da  una  (sarte  solo.  Quaudo  la 
ruota  non  abbia  da  reggere  a grandi  sforai , si  fa  conforme  alla  fìg.  s35 , 
avvertendo  però  che  il  braccio  deve  essere  largo  da  5 ad  8 centimetri  più 
che  non  è grossa  la  coroua. 

Le  ruote  invece  che  devono  opporre  notabile  resistenza , si  organizzano 
nel  modo  dimostrato  dalla  figura  336 , cioè  ai  collega  la  corona  alle  brac- 
cia con  chiavarde  e con  cartellelte  di  ferro.  Queste  ultime  si  fanno  anche 
a coda  di  rondine,  e ai  incastrano  tanto  che  pareggino  colla  superficie  della 
ruota.  Le  teste  delle  chiavarde  devono  perciò  ricscire  a contrasto  colle  car- 
tellone, e le  rosette  o madreviti  col  piano  del  braccio.  È una  buona  pratica 
quella  di  interporre  tra  il  legno  e le  madreviti  una  piastrella  di  metallo, 
od  anche  una  sottile  cartella  per  impedire  ebe  non  piaghino  soverchiamente 
il  legno.  Questo  non  dovrebbe  ommettersi  mai , soprattutto  allorché  le  brac- 
cia sono  di  pino. 

Alle  ruote  di  congegno  robusto,  e che  abbiano  ad  avere  una  faccia  piana, 
si  applicano  te  braccia  addoppiate  come  alla  fig.  uS?  e si  collegano  ap- 
punto con  alcuno  degli  artificiali  sussidj  riferiti  di  sopra. 

Se  nel  combinare  le  braccia  si  avrà  osservata  la  dovuta  esattezza  , sarò 
sempre  minore  il  pericolo,  ebe  la  ruota  possa  scompaginarsi. 

Quelle  ruote  stellate  che  per  un  motivo  qualunque  dovessero  avere  le 
braccia  più  internate  da  nna  parte,  ti  disporranno  come  le  ruote  a stella 
orizzontali  rappresentate  dalia  fig.  a3t.  . , . 

l*urC  .e  -ini  fU  • ••i-roJ.-u:»  !..  oii'iM  aliala  "■  -*Jv  ni  .allah  olisi 

cloni  ulisb  cimino  ni  mi  J 1 4 1 - i. 

!lol  .Olovb  IlLi  c Stivò  MilUtànd  site  titcsà fft  : OiI?ALJ>  11)  ehi  l .. 

Le  Untarne  , fig.  338,  sono  compost*  ordinariamente  di  due  dischi  o 
rotelle,  in  cui  si  infiggono  i Just  o bastoni.  Ciascuna  roteila  è combinata 
■ doppia  mano  di  quarti , i quali  dalla  parte  interna  nou  sono  rotondati. 
.i  I nostri  meccanici  chiamano  gabelli  tondi  i quatti  tagliati  in  curva  tanto 
esternamente  che  internamente , e gasfelli  quadri  gli  altri. 

Quando  le  rotelle  uon  sono  fasciate  con  anelli  di  ferro,  come  nella  ci- 
tata figura,  devono  tenersi  più  grandi  io  modo  che  tra  i fori  e la  perife- 
ria esterna  vi  sia  ancora  una  distanza  di  6 ad  8 centimetri  ^ 

I f«ri  dei  bastoni  si  incavano  da  una  rotella  in  tondo , e dall’  altra  in 
quadro:  la  parte  tonda  è fatta  per  poterli  inserire  od  estrudere  senza  smon- 
tare le  rotelle  dall'albero,  o distaccarne  le  braccia,  e la  quadra  serve  ad 
Lia.  I.  36 
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impedire  che  girino.  Se  non  vi  sono  ragioni  per  operare  diversamente  si 
alternano  nelle  rotelle  i fori  quadri  ai  tondi,  come  è rappresentato  nella 
fig.  a33  ; ma  se  le  circostanze  richiedessero,  a motivo  per  esempio  dello 
spazio  da  lasciarsi  in  giro  alla  lanterna,  che  i fusi  si  avessero  a im|>ernare 
solamente  da  una  |>arte  , allora  si  recherò  minor  danno  alla  robustezza  della 
lanterna  se  i fori  si  faranno  tutti  tondi  in  una  rotella,  e quadri  nell’altra. 
Ogni  rotella  è munita  di  un  semplice  ordine  di  braccia,  o in  altri  termini, 
la  lanterna  ha  doppie  braccia. 

Le  rotelle  si  fanno  grosse  comunemente  8,  o io  oentimetri,  cosicché  ven- 
gono formate  con  assoni  di  4 o 5 centimetri.  Quella  falda  in  cui  ti  incastrano 
le  braccia,  sarò  meglio  tenerla  ili  6 a u millimetri  più  grossa  dell’altra. 

Le  braccia  saranno  grosse  809  centimetri,  e larghe  10  o la,  e po- 
tranno foggiarsi  a scelta  in  qualcuna  delle  tre  maniere  insegnale.  La  com- 
binazione a stella  però  si  usa  di  raro  nelle  lanterne  , perchè  è anche  raro 
che  le  rotelle  si  compongano  di  sei  pezzi  per  falda.  Questo  ai  veritice  so- 
lamente nelle  lanterne  molto  grandi , le  quali  nei  mulini  da  grano  non 
occorrono  quasi  mai. 

Le  rotelle  e le  braccia  delle  lanterne  si  possono  fare  con  legno  di  ro- 
vere o di  larice:  il  primo  però  merita  sempre  la  preferenza. 

$ <43- 

• * . ...1  • . ■ i.- 

Fu  detto  già  al  $ 1 33  che  il  compartimento  della  lanterna  deve  essere 
identico  a quello  che  corrisponde  alla  linea  di  contatto  dei  denti  della 
ruota  a stella  con  cui  imbocca:  il  primo  pertanto  dovrebbe  essere  mag- 
giore di  quello  della  ruota  a stella  riferito  al  contorno  della  corona.  Nello 
stesso  luogo  fu  detto  parimenti  che  conviene  fare  la  corona  della  ruota  a 
stella  più  piccola  di  quanto  equivale  alla  lunghezza  della  testa  del  dente,  tolta 
questa  dal  lembo  esterno  della  corono,  al  punto  di  contatto  dei  denti,  e quindi 
ritenere  il  compartimento  adottato,  anche  nei  computi  relativi  alla  lanterna. 

Questo  andamento  per  altro , non  è guari  osservato , bensì  pigliasi  il 
compartimento  della  lanterna  maggiore  di  qaello  della  ruota  a stella  , di 
quanto  pressappoco  equivale  alla  sporgenza,  u sulla  corona  di  quest’  ultima 
si  conserva  la  divisione  data  dal  calcolo. 

Il  meccanico  ha  diverse  regole  par  determinare  graficamente  la  spor- 
genza, alcune  delle  quali  aono  false,  altre  facili  ad  indurre  in  errore,  trat- 
tandosi di  dover  coll'  ordinario  compasso  a mano  ricavare  misure  piccole 
da  misure  grandi.  La  migliore  di  queste  costruzioni  grafiche,  è la  seguente, 
della  cui  intrinseca  esattezza,  è facile  il  persuadersi.  Si  prenda  una  tavola 
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piana,  e pulitamente  piallata,  e tu  di  essa  ti  tiri  una  linea  ac,  fig.  339, 
della  quale  ti  tagli  la  parte  bc  uguale  al  raggio  della  ruota  stellata.  Dal 
punto  b si  segni  sul  prolungamento  di  cb  la  bd  uguale  a */J  della  lun- 
ghetta della  testa  del  dente,  e si  elevino  da  b e d le  perpendicolari  bf, 
e de.  Si  faccia  bf  uguale  al  compartimento  dei  denti  della  ruota  a 
stella  , e si  conduca  la  c f,  la  quale  si  polragga  lino  in  e : dico  che  la  e d 
rappresenterò  il  compartimento  della  lanterna  ; ovvero , tirando  la  g f 
paralella  alla  db,  la  ge  indicherò  la  sporgenza,  ossia  l’ allungamento  di 
cui  si  tratta. 

Per  quanto  sia  esatta  una  tale  costruzione,  si  vedp  facilmente  qual  grado 
di  confidenza  si  debba  accordarvi,  allorquando  anche  il  diametro  della  lan- 
terna si  volesse  determinare  col  metodo  grafico  insegnato  al  $ 55.  Sa  rii 
meglio  adunque  trovare  col  calcolo  anche  il  diametro  della  lanterna. 
Contrassegnino  pertanto 

s La  lunghezza  delia  lesta  di  un  dente  della  ruota  stellata  ; 
p s La  lunghezza  medesima  dalla  periferia  al  punto  di  contatto  ; 

D II  diametro  della  ruota  stellata  ; 

t II  compartimento  sulla  periferia  della  ruota  medesima; 
t'  Lo  stesso  al  puuto  di  contatto  dei  denti  ; ed 
a II  numero  dei  denti  ; 
e sarò  (S  55) 

<1 1 = D r ; ed 

a <f  ” (D  4*  2 fi  t)  ( ~ Da  4*  2 fi  S a, 

Ossia 


flf  = + 3^(,  - . 

cosicché  il  compartimento  al  punto  di  contatto  dei  denti  risulta 


->  af-4-a,iS»  , 2 ft  s a 

[ ^ ' 1 — t *T"  — — 

a 


cpperciò  anche  la  sporgenza 

: . r.  t 

■ T ‘■ri- 
pongasi al  aolito 


2f.tr 


t 


2 fifa 


a a 

kiauvib  cut'iJue;  idlsb  ozJsmsh  i ! 


*— V«<, 

e ai  avvìi  .uà  ilrjwqn  ÌJnob  08  noo  «Ostiate  stori  a«U  .anutStaaiVMW 
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per  coi  si  trova  il  compartimento  sulla  linea  di  contatto  dei  denti , 
espresso  da 


t'  = t 


a -+-  m 

t. 

a 


e la  sporgenza 


Siccome  poi  t’  deve  essere  il  compartimento  della  lanterna,  cosi  con  que- 
sto dato,  e con  quello  del  numero  dei  fusi,  combinati  coi  principj  del  S 55, 
si  potrà  calcolare  il  diametro  della  lanterna. 

Il  diametro  della  lanterna  però  si  può  trovare  anche  con  metodo  più 
agevole,  e senza  bisogno  di  calcolare  prima  il  compartimento  dei  fusi, 
desumendolo  dal  noto  teorema  geometrico  con  cui  è dimostrato  che  i dia- 
metri di  due  circoli,  e per  noi  di  due  ruote,  stanno  come  le  circonferenze 
rispettive,  oppure  (per  essere  uguale  il  compartimento)  come  il  numero 
dei  denti  sta  a quello  dei  fusi. 

Conservando  quindi  le  già  ammesse  denominazioni,  e chiamato  inoltre 
d II  diametro  della  circonferenza  primitiva,  ossia  della  linea  di  contatto 
della  lanterna , e 

b li  numero  dei  fusi , 
si  avrà  la  proporzione 

D -t-  a p s i d : : a : b 
da  cui  si  ricava  il  diametro  della  lanterna 


pongasi 


per  cui 


ed  il  diametro  della  lanterna  diventa 

d = — - ( D 4-  t ). 
a 

Applicazione.  Una  ruota  stellata  con  8o  denti  ripartiti  aul  suo  contorno 
alla  distanza  reciproca  di  centimetri  la  tolta  da  centro  a centro,  e quindi 
col  diametro  corrispondente  alla  periferia  della  corona  di  met.  3,o6 , deve 
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ingranare  con  no*  lanterna  di  48  futi  : si  domanda  quale  sari  il  diametro 
di  quest’ ultima.-.' eie'  > i-  . • : . . 

.Quivi  abbiamo  a — 80 , b z=  48 , D = 3,o6 , e < = o,ia  ; dimodoc- 
chè  il  diametro  della  lanterna  sari 
48 

ri  = — — (3,o6  ■+■  o.ia)  = met.  i,88. 
oo  ' 

Se  i fusi  della  laotema  di  cui  si  tratta  si  volessero  invece  ripartire  a 
distanze  precise  di  la  centimetri,  si  troverebbe  il  suo  diametro  colla  for- 
inola del  S 55  espresso  da 

4 — o,3 1 83.  48.  o,ia  = i ,83. 

Ma  in  questo  caso  la  corona  della  mota  a stella  dovrebbe  essere  piti 
piccola,  cioè  di  soli  met.  a, g54  (S  >33). 

>’  . u . ...  ii.-i  r"-"  1 . .! 

S >43. 

Le  rotelle  delle  lanterne  si  lavorano  sul  btneo  delie  ruote.  Circa  al  me- 
todo di  comporre  e incavicchiare  i quarti;  per  la  divisione  e tracciamento 
dei  fusi  e per  la  lavoratura  dei  buchi , si  seguono  in  tatto  e per  tutto  le 
regole  che  furono  dimostrate  parlando  della  costruzione  delle  ruote  a corona. 

Composta  pertanto  che  sia  nna  rotella,  piallala,  e tracciato  il  cerchio 
primitivo,  vi  si  scompaiono  i fasi,  come  nella  fig.  a 4° , avvertendo  che 
le  giuntare  devono  tempre  cadere  sull’  asse  di  uno  dai  fusi.  Poscia  si  sud- 
divide un  intervallo  in  due  parti  uguali,  ed  una  di  esse  determina  la  gros- 
sezza del  fuso,  che  ai  segna  col  compasso  a mano,  come  è indicato  dai 
circoletti  b,  b della  preallegata  figura:  finalmente  ai  tracciano  i quadra- 
teli! per  quei  fusi  che  devono  essere  incastrati  a maschio  quadro,  tirando 
le  linee  circolari  rt,  ed  in  seguito  le  m n salta  direzione  del  raggio,  e ciò 
col  mesto  del  solito  compasso  da  ruote.  I fori  così  delineati  ai  incavano; 
quelli  tondi  con  trivella  di  conveniente  misura,  avviando  prima  il  foro , 
per  un  centimetro  almeno,  con  una  sgorbia  ; e quelli  quadri  si  scolpiscono 
collo  scarpello.  Anche  questi  ultimi  ai  possono  preparare  con  una  tri  velleità 
sottile,  la  quale  non  tocchi  le  pareti  dei  buchi,  e in  questo  caso  bisogna 
lavorare  anche  dirincontro , altrimenti  la  rotella  arrischierebbe  di  essere 
facilmente  rovinata.  Se  non  si  ba  una  trivella  di  preciso  calibro,  ai  può 
perfezionare  il  lavoro  colla  sgorbia,  dopo  di  avere  incominciato  il  foro  con 
una  trivella  sottile. 

. • - *—•!!*■’  i l-  I : I • 

: . ■,  • >1.  ili  •>'•).  i ••  I i.  •• 
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Disposti  die  si  abbiano  i fori  nelle  rotelle , coll’  avvertita  alternativa  eli 
quadri  e tondi,  nell’  accoppiarle , si  avrò  particolare  avvertenza  di  evitare 
lo  sbaglio  di  calzare  mio  stesso  fuso  in  due  fori  ugualmente  tondi  o quadri. 

Ordinariamente  i fusi  si  incastrano  dopo  di  avere  assicurate  le  rotelle 
all’  albero  ; però , se  le  braccia  sono  collegate  come  quelle  della  fìg.  a38 , 
allora  anche  la  lanterna  può  essere  perfezionata  all’ officina. 

■. , - . !. i ■ i>  ‘ i 

S .44- 

L’ operazione  di  innestare  le  braccia  alle  lanterne,  si  eseguisce  sul  banco 
delle  ruote  Della  maniera  che  dimostrano  le  figure  a38  e a4<;  si  uniscono 
alle  rotelle  con  intaccatura  profonda  quanto  sono  grossi  i quarti , in  modo 
che  internamente  riescano  al  pari  ; anzi  ai  incastrano  uei  quarti  stesai  per 
io  o ia  millimetri,  e si  allacciano  con  uno  spinone  di  legno,  o piuttosto 
con  una  chiavarda  a vite.  i 

Lo  spazio  od  oltre  circostanze  esigono  spesso  che  le  braccia  sieno  inse- 
rite dalla  parte  interna,  come  bèlla  fig.  a 43-  Questa  mutazióne  non  è dif- 
ficile : solamente  ò da  notare  che  i fusi  si  applicheranno  dopo  ebe  le  ro- 
telle sarauoo  montate  stabilmente  all’albero.  'ri  - ; o 1.1 

Le  braccia  poi,  aia  in  un  caso  che  nell'altro,  si  dispongono  sempre  in 
modo,  che  coprano  uno  dei  fusi  , o giacciano  fra  due  contigui. 

Talvolta  le  braccia  si  collegano  anche  conferme  è indicato  dalla  fig.  a 43, 
dove  le  chiavarde  trapassano  tuttaddu*  le  falde  di  cui  sono  composti  i 
quarti.  i'.,  un - I j ■ • 

. • ■ • • , r i.,  - I « . ' ■ u * i*  t : • — - : 

S i45, 

« i:  t r,.u  ■)  -li  | .1!  } 

Nei  congegni  di  molta  forza , si  frammettono  degli  sbarri  alle  rotelle 
delle  lanterne,  fig.  3 44,  i quali  servono  a tenerle  in  sesto  e dar  loro  quella 
consistenza  ebe  non  avrebbero  odia  sola  connessione  dei  fusi.  Questo  scopo 
si  ottiene  aucor  meglio  colie  chiavarde  a vite,:  le  quali  attraversano  le  ro- 
telle, fig.  a45.  Nelle  lanterne  messane  possono  bastare  quattro,  e in  quelle 
assai  grandi  sei , o il  piò  otto  di  questi  abarri.  Si  raccomandano  special- 
mente per  le  lanterne  destinale  a girare  orizzontalmente. 

j §t  .»  ..'.irli  (.il*  : ■ .!■  rii’,,'.'  ,!■  1 . i,  i*i  1:  0.*:*'.  1..0I.1 

■ ■1.  1 : i ti  u,y.  . .1  un  ‘ '■$,  146.  S ai!«. 3 i.irul  li  :■ 

.•  !•"  ■;  1 i ri. 

Oltre  alle  descritte  maniere  di  lanterne  ve  ne  sono  eziandio  di  quelle 
con  cerchiature  di  ferro,  fig.  346.  Le  rotelle  si  fanno  di  tale  grandezza  , 
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che  l’ estremo  spigolo  del  cerchione  rada  la  testa  dei  fusi;  cosicché  per 
trovare  il  diametro  esterno  elei  cerchione,  bisogna  aggiungere  al  diametro 
del  circolo  primitivo , la  grosseria  dei  fusi , ossia  la  misera  di  un  mezzo 
intervallo  ; e per  iatabilire  il  diametro  delie  rotelle , bisogna  sottrarre  dal 
diametro  del  cerchione  il  doppio  delle  sua  grossezza. 

Le  due  serie  delle  cavicchie  con  cui  si  uniscono  le  falde  dei  quarti  vanno 
disposte  nell’ interno  della  periferia  primitiva.  Del  resto  anche  quivi  si  do- 
vrà mettere  una  coppie  di  cavicchie  tra  un  fuso  e l’altro. 

La  distribuzione  dei  fusi  si  eseguisce  come  al  $ i j 3 , cioè,  segnato  il 
circolo  primitivo,  e ripartilo  il  numero  dei  fusi,  si  marca  la  loro  grossezza, 
come  alla  fig.  547,  e quindi  si  tracciano  le  dimensioni  del  foro  colle  linee  mn 
ed  rs.  Questo  delineamento  si  ripete  sulle  due  facce  delle  rotelle,  traspor- 
tando col  solito  metodo  i punti  di  divisione.  Dopo  si  intagliano  i fori  colla 
sega,  seguendo  le  direttrici  mn  e compiendo  l’escavo  colio  scarpello. 

Perfezionate  per  tal  modo  ie  due  rotelle,  vi  rimane  solo  da  serrarle  coi 
cerehioni,  i quali  servono  a conterminare  gli  incastri  dei  fusi. 

Le  braccia  si  uniscono  come  si  è già  insegnato  al  $ >44-  I fusi  si  me- 
stano indifferentemente  prima , o dopo  che  le  rotelle  sieoo  montate  al- 
l'albero. 


S *47- 

In  quest'  ultima  specie  di  lanterne,  come  si  vede  di  leggieri , quando  si 
ha  da  rinnovare  un  qualche  fuso,  o bisogna  levare  no  cerchione,  o distac- 
care una  delle  rotelle  dui!’  albero.  I fasi  inoltre,  in  consimili  lanterne,  mas- 
siine se  sono  sassi  grandi , non  sono  così  sicuri , come  io  quelle  descritte 
al  5 1 4 1 , perchè  i cerchioni  si  scontorcono  facilmente.  11  primo  è un  di- 
fetto significante,  il  quale  non  è compensato  abbastanza  dai  vantaggio  di 
potere  servirai  per  queste  lanterne  di  futi  più  corti , di  quelli  che  si  ado- 
perano ordioariameDte  per  le  lanterne  senea  cerchioni. 

Le  lanterne  ai  lavorano  pure  in  altra  foggia,  come  si  vede  dalla  fig.  248, 
la  quale  dimostra  che  i fusi  conservano  da  otta  parte  tutta  h grossezza 
normale,  e dall’ altra  vengono  assottigliati  e lavorati  in  tondo  ; e per  strin- 
gerli al  cerchiane , si  inseriscono  delie  biette.  Questi  fusi , per  poco  che 
si  logorino,  si  «movono  e girano  facilmente:  Ir  biette  di  legno  che  strin- 
gono il  cerchione,  saltano  fuori , e la  tenta  assottigliata  si  spelea,  cosicché 
queste  lanterne  per  solidità  sorto  «volto  inferiori  alle  nitro.  1 ' 

Le  ruote  a sballa  di  maggior  mole,  non  sono  mai  più  larghe,  comprese 
le  braccia,  (è  SS  centimetri,  per  coi  le  lanterne  corrispondenti  basterà  c km 
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abbiano  i fusi  lunghi  di  netto  43  a centimetri.  Le  piccole  ruote  a stella 
sono  larghe  dai  3o  al  3a  centimetri,  ed  i fusi  in  cui  ingranano  si  fanno 
lunghi  da  35  a 38.  I fusi  delle  lanterne  con  cerchioni  invece  non  occorre 
che  sieno  mai  più  lunghi  di  i5  a a5  centimetri.  Quantunque  sia  certo  che 
i fusi  corti  sono  meno  soggetti  a spezzarsi  di  quei  lunghi,  pure  questa  pre- 
rogativa non  pareggia  gli  inconvenienti  che  presentano  le  lanterne  a cer- 
chioni ìd  confronto  delle  altre  che  non  ne  hanno. 

Per  questi  motivi,  le  lanterne  che  imboccano  colle  ruote  a corona  si 
fanno  con  rotelle  di  grandezza  diversa , Cg.  349 , per  cui  i fusi  sono  im- 
pernali  a maschio  tondo  nella  esterna,  e nella  interna,  che  è cerchiata,  sono 
impernati  a maschio  quadro.  In  tal  modo  essi  possono  intrudersi  cd  estru- 
dersi dalla  rotella  grande , e sono  obbligati  a conservarsi  immobili  nella 
piccola.  Volendo  fare  le  rotelle  della  lanterna  ugualmente  grandi,  bisogne- 
rebbe tenere  i fusi  assai  lunghi,  altrimenti  la  rotella  urlerebbe  nella  corona 
della  ruota.  1;  .<  ■.  n li. 

Nel  caso  che  per  angustia  di  spazio,  o per  altre  circostanze  ai  dovessero 
fare  i fusi  della  lanterna  più  corti  della  larghezza  della  ruota  a stella  che 
deve  ingranarla,  si  potrà  costruire  la  lanterna  stessa  nel  modo  testò  de- 
scritto, e la  ruota  a stella  conforme  fu  insegnato  al  $ 140,  Cg.  a35 , a36 
e 337,  ed  accoppiarle  come  dimostra  la  Cg.  a5o. 

S >43- 
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Quelle  lanterne  le  quali  non  lasciano  in  cantò  alle  rotelle  un’  apertura 
più  grande  della  grossezza  dell'albero,  la  massima  parte  delle  volte  si  mon- 
tano senza  braccia.  Se  l’ albero  è ottangolare,  potrà  tenersi  1’  apertura  della 
Cgura  138:  se  è quadrangolare,  si  ridorrà  anche  l’apertura  in  quadro, 
Cg.  s5a.  • , m .1.1  , , , 

Le  lanterne  ebe  si  stringono  senza  braccia  agli  alberi , col  solo  sussidio 
di  piccioli  cunei  di  legno,  si  fanno  pur  anco  con  quarti  semplici , i quali 
però  non  si  uniscono  a taglio  d’ ingoio  , ed  a puro  combaciamento,  ma  si 
congiungono  a mezza  grossezza,  e a iucavicchiano  opportunamente,  come 
è rappresentato  dalla  Cg.  353.  Nel  compartire  i quarti , bisognerà  avere 
l'avvertenza,  per  quanto  è possibile,  di  fare  in  modo  ebe  le  giunture  .ca- 
dano a mezzo  di  un  fuso.  Siffatte  lanterna  è raro  ebe  non  sieno  munita  di 
cerchio,  c per  teuer  meglio  in  sesto  le  rotelle,  si  fa  uso  ordinariamente,  di 
chiavarde,  le  quali  «'investono  in  un  cilindretto  di  legno,  come  nella  Cg.  s45. 
Se  devono  esercitare  molta  forza,  o provare  d«Ue  scosse  impetuose,  si,  corro- 
borano eziandio  .con  spranghe  di  .ferro,  nella  maniera  indicala  dalla  fig.  3(58; 
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Le  (intente  con  rotelle  di  dimensione  limitate,  e tali  da  potersi  tagliare 
tolte  di  un  pezzo,  prendono  il  nome  di  rocchetti  o rocchetti , e fprcsso  i 
inugnaj  lombardi  quello  di  torelli  o tornelli.  Generalmente  si  contornano 
con  ghiere  o cerchietti  di  ferro.  Nei  mulini  bene  disciplinati  si  suol  tenere 
una  conveniente  scorta  e di  ghiere  e di  rocchetti. 

Nella  fig.  a55  il  delineato  un  rocchetto  a nove  fùselle.  Esso  è composto 
di  due  rotelle  fasciate  con  cerchietti  di  ferro , di  futelle  inserite  nelle  ro- 
telle, c di  una  incassatura,  o guaina,  che  è unita  a incastro  in  giro  all’  aper- 
tura centrale  di  ciascuna  rotella.  Quest'  ultima  serve  per  mantenere  in  sesto 
il  palo  delle  macine,  c per  impedire  che  i rocchetti  si  sconcertino  allorquando 
si  stringono  con  biette. 

L’ operazione  colla  quale  si  trova  il  diametro  della  periferia  di  coulatlo 
dei  rocchetti,  è già  stata  indicata  al  $ 56.  Il  diametro  esterno  della  viera 
ai  determina,  aumentando  quello  della  periferia  di  contatto  delia  grossezza 
delle  fascile,  ossia  di  una  mezza  suddivisione;  ed  il  diametro  delle  rotelle 
si  avrh  sottraendo  dal  diametro  della  viera  , il  doppio  dello  spessore  della 
medesima.  Del  resto  si  intende  di  per  sè,  che  trattandosi  di  imboccare  una 
ruota  a stella  con  un  rocchetto,  nel  determinare  il  diametro  di  quest’ul- 
timo, bisogna  avere  riguarda  all’  allungamento  ($  i.fa),  il  che  non  ha  luogo 
colle  ruote  a corona. 

Le  rotelle  dei  rocchetti  si  fanno  grosse  6 od  8 centimetri  : i cerchietti 
perù  si  possono  tenere  un  centimetro  più  stretti,  e grossi  da  ia  a 18  mil- 
limetri. Se  il  cerchietto  è più  basso  della  grossezza  della  rotella,  quest’  ul- 
tima, dopo  ehe  è terminala  e incerchiata,  si  taglia  a smusso  in  giro,  come 
è rappresentato  dalla  fig.  a56. 

Per  le  rotelle  dei  rocchetti  ai  adopera  il  faggio,  od  anche  la  belula.  Ma 
dì  quest'  ultima  qualità  di  legno,  bisogna  scegliere  la  parte  più  tigliosa  , e 
sul  basso  del  pedale.  11  legno  di  rovere  è poco  adattato  a quest'  uso,  per- 
chè si  screpola  troppo  facilmente  : si  può  adoperarlo  per  altro  pei  rocchetti 
grandi,  di  io,  o >5  fusi,  dove  le  roteile  esigono  dei  pezzi  di  legno  di  mez- 
zane dimensioni. 

1 fusi  si  fanno  preferibilmente  di  carpine,  o di  altro  legno  assai  tenace 
e compatte. 

Devono  i fusi  essere  8,  o io  ceutimetri  più  lunghi  comparativamente 
alla  larghezza  dei  denti,  perchè  il  rocchetto  possa  applicarsi  ai  denti  , alla 
prima  istituzione  del  mulino,  e continui  ad  essere  operativo  anche  col  con- 
sumarsi  perenne  delle  macini 
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Quando  è determinato  il  diametro  del  rocchetto,  e preparato  il  collare, 
o cerchio  corrispondente  , ai  tondano  sol  calibro  di  quest’  ultimo  anche  le 
rotelle.  A questo  effetto  ai  applica  il  collare  ani  pezzo  di  legno  da  lavorare, 
e con  nna  punta  acuta,  ai  traccia  la  larghezza  netta  di  esso  collare , e su 
questa  si  procede  a rotondare  la  rotella.  Siccome  il  collare  ai  tiene  aleno 
poco  più  schiacciato  sa  di  un  diametro  che  non  aul  suo  ortogonale , cioè 
ai  conforma  ad  ovale,  affinchè  stringa  meglio  quando  si  calza , pei  ciò  sul 
legno  bisognerai  segnar  sempre  la  dimensione  massima.  Nel  rotondare  e ca- 
librare le  rotelle,  si  abbia  in  vista  di  tener  le  dimensioni  un  poclietlo  av- 
vantaggiate, massimamente  sul  traverso  delle  fibre  del  legno,  più  che  sulla 
lunghezza,  in  maniera  che  il  collare  calzi  soltanto  per  uu  terzo,  od  una 
melò  incirca  della  sua  altezza,  come  dimostra  la  fìg.  3Ó7.  In  questo  stalo 
si  mette  la  rotella  a diseccare  in  luogo  ben  asciutto,  e meglio  anche  io  una 
stanza  con  stufa  : sebbene  il  legname  che  vi  si  impiega  debba  scegliersi  già 
bastantemente  stagionato.  Dopo  si  smonta  nuovamente  il  collare,  si  trova  il 
centro  delledue  facce  piane  della  rotella;  si  conduce  il  diametro  ab,  fig.  358, 
e perpendicolarmente  a questo  il  diametro  c d;  e questi  si  riportano  colla 
squadra,  anche  sul  rovescio  della  rotella.  Si  descrive  quindi  d’  ambe  Je  parli 
il  cerchio  primitivo,  c su  di  esso  ai  acomparleil  numero  dei  fusi,  cominciando 
da  un  punto  d' intersezione  del  cerchio  con  un  diametro,  come  sarebbe  dal 
punto  <1  per  potersi  più  facilmente  regolare  nel  riferire  la  divisione  sulla 
faccia  opposta  : si  marca  la  grossezza  dei  fusi,  e nel  loro  contorno  si  in- 
scrivono le  aperture  corrispondenti,  descrivendo  la  linea  gh  col  compasso, 
c le  k l con  uua  riga  sulla  direzione  del  raggio.  Finalmente  si  marca  an- 
che l’ apertura  centrale  f nella  quale  deve  essere  infilato  il  palo,  o fusolo 
della  macina , facendo  in  modo  , che  il  diametro  trasversale  già  segnato , 
ne  formi  la  diagonale,  perchè  allora  il  rocchetto  può  essere  rassodato  me- 
glio con  zeppe.  L’ apertura  nelle  rotelle  si  tiene  un  mezzo  centimetro  io 
circa  più  agiata  della  sezione  trasversale  del  palo,  per  potervi  incastrare 
delle  biette  onde  costringere  il  palo  stesso  più  saldamente  al  rocchetto. 

Finito  che  sia  il  delineamento  sulle  due  facce  della  rotella,  si  tagliano 
alla  sega  le  linee  kl , e si  levano  collo  scarpello  le  parti  esuberanti:  indi  si 
rimonta  iJ  collare,  avvertendo  di  situarlo  precisamente  come  la  prima  volta 
che  tu  mesto  in  prova,  per  la  qual  -cosa  ti  dovrà  farvi  uua  marca  di  ri- 
scontro. Da  ultimo  si  scolpisce  anche  l’ apertura  /j  e la  rotella  è comple- 
tamente allestita.  A proposito  di  questa  aperta»  osserveremo  eziandio,  che, 
o vi  si  lascia  una  parte  del  legno  intatta  fino  al  momento  di  montare  il 
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rocchetto,  fig.  35g,  o vi  si  intromette  un  peno  di  legno  a contristo,  al- 
l’ oggetto  di  evitare  che  le  roteilo  soffrano  alterazioni  dipendentemente  dal- 
1’  ulteriore  maneggio  che  devono  subire.  È poi  evidente  che  tanto  gli  in- 
cavi dei  fusi,  quanto  l' apertura  centrale,  devono  essere  lavorati  di  rincontro, 
perchè  il  legno  dell»  rotella  non  isebeggi. 

Entrambe  le  rotelle  si  preparano  collo  stesso  metodo,  indi  vi  si  incastrano 
i fusi.  I fusi  si  lavorano  tondi,  vale  a dire  cilindrici,  oppure  con  uno  spi- 
golo, corno  diremo  avanti,  e i maschi  si  intagliano  conforme  alla  fig.  360. 
Intagliandoli  invece  sul  modello  della  fig.  361,  per  imbiettarli,  bisognerebbe 
applicare  saldamente  le  biette  sull’  incastro,  con  perìcolo  di  rovinarli,  o di 
noo  disporli  a dovere.  — Dei  fusi  di  ghisa,  introdotti  già  da  qualche  tempo, 
parleremo  a suo  luogo. 

Prima  di  comporre  il  rocchetto,  è necessario  farvi  anche  l’ incastro  per 
l’ involucro,  o incassatura  indicala  nella  fig.  355,  la  quale  si  unirà  simulta- 
neamente all’  atto  che  si  uniscono  gli  altri  pezai.  L’ incassatura  consiste  in 
una  cassetta  fatta  con  assicelle  di  buon  legno,  grosse  incirca  due  centimetri. 

Collegate  che  sieno  (e  rotelle  ai  fusi , si  imbiettano  i maschi  di  questi 
ultimi  : nell’  eseguire  questa  operazione  si  avrà  cura  di  non  alterare  meno- 
mamente la  posizione  dei  fusi.  A tale  uopo  ordinariamente  si  adopera  un 
regolatore,  o registro,  fig.  360,  il  quale  si  tiene  tra  il  vacuo  di  due  fusi  con- 
tigui : molti  mugnaj  ed  artefici  perii  sdegnano  di  servirsene,  e si  valgono 
solamente  del  compasso:  è però  strano  che  abbiano  a rifiatare  uno  lini- 
mento col  quale  potrebbero  lavorare  più  sicari  e spedili.  Nello  imbiettare 
i rocchetti  conici,  di  coi  è cenno  nel  seguente  paragrafo,  sarebbe  bene  usarne 
due  ad  un  tempo  di  questi  regolatori , l’ uno  da  tenere  a contatto  della 
rotelle  superiore,  l’ altro  della  inferiore.  Tra  il  collare  e i maschi  dei  fusi 
non  si  cacceranno  biette.  Quando  sieno  bene  impensati  i fusi , e non  sia 
stata  alterata  la  loro  disposizione,  apesse  volte  si  pratica  tagliarli  ancora 
come  nella  fig.  a63,  per  forzarvi  de’ sottili  cunei  sulle  diagonali.  Però,  come 
ai  è detto,  i fusi  devono  anche  senza  aver  ricorso  a quest’  ultimo  artificio 
essere  già  rassodati  invariabilmente,  altrimenti  insieme  ai  maschi  potrebbero 
spaccarsi  anche  i fusi. 

Le  biette,  per  renderle  più  aderenti,  ai  spalmano  con  pasta , o colla  di 
fuscello,  ossia  di  quella  farina  che  isvola  nel  macinare,  od  anche  di  farina 
di  segala  , impastate  con  acqua,  a cui  si  può  eziandio  frammischiare  poca 
cenere  schietta  di  legno.  Questa  colla  si  adopera , come  vedremo  in  se- 
guilo, a molti  altri  usi,  per  cui  nella  maggior  pane  dei  mulini  se  ne  con- 
serva sempre  in  pronto,  avendosi  appositamente  una  specie  di  conca,  o cio- 
tola di  legno,  come  quella  rappresentata  dalla  fig.  364- 
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Nelle  ruote  a corona  di  mezzana  grandezza  c a denti  larghi,  il  compar- 
timento di  essi  sulla  periferia  interna,  riesce  notabilmente  più  piccolo  che 
non  sulla  esterna  ; per  cui  si  concepisce  facilmente , che  se  i denti  im- 
boccar devono  diritti  e sulla  linea  del  raggio,  ed  il  rocchetto  è cilindrico, 
ossia  colle  rotelle  di  uno  stesso  diametro  , nell’  ingranare  i denti , sforze- 
ranno troppo  contro  la  parte  inferiore,  e nello  sprigionarsi,  proveranno  lo 
stesso  inconveniente  contro  la  parte  supcriore.  Per  levare  questo  difetto,  i 
rocchelli,  o le  lanterne,  si  conformano  a cono,  come  è indicato  dalla  fìg.  a65, 
oppnre  si  rotondano  i denti,  come  nella  fig.  269.  Talvolta  sì  fa  l'uno  e 
l' altro. 

Facendo  le  lanterne,  o i rocchetti  conici,  e lasciando  piani  i fianchi  dei 
denti,  gli  assi,  e i Ganchi  de’fusi  devono  concorrere  tutti  al  centro  della 
ruota  a corona,  nel  modo  rappresentato  colla  fig.  365.  — Non  è difficile  a 
determinarsi  la  circonferenza  primitiva  delle  due  rotelle.  Difatto,  sia  A C, 
fig.  266,  il  raggio  vero  della  ruota  a corona  ; A B il  raggio  medio  del  roc- 
chetto, desunto  col  calcolo,  e perpendicolare  ad  AC:  si  porti  medi  del- 
T altezza  del  rocchetto  da  A verso  D e verso  E,  cosicché  risulti  D E uguale 
all' altezza  nella  del  rocchetto;  e si  conducano  D E ed  E G paralellamcule 
ad  AB.  Da  ultimo  si  unisca  il  punto  C col  punto  B , e si  prolunghi  la  C B 
in  F;  che  D F sarà  il  raggio  delia  rotella  esterna  del  rocchetto , ed  E G 
quello  dell'  interna.  Siffatta  costruzione  si  eseguisce  sopra  un  asse  pulito 
colla  pialla  , di  conveniente  dimensione,  e procedendo  con  accuratezza , si 
possono  ottenere  dei  risultamene  nella  pratica,  baslevolraente  esatti. 

Volendo  determinare  i due  raggi  col  calcolo,  pongasi 

A C — R = al  raggio  della  ruota  a corona  ; 

A B — T — al  raggio  medio  ) , . 

_ „ , ,,,  ,7  ..  > del  rocchetto; 

D E = h — all  altezza  netta  J 

D V = F = al  raggio  della  rotella  esterna  ; 

E G ==  r"  = al  raggio  della  rotella  interna. 

I due  triangoli  V F C,  ABC  daono  la  proporziona 


ossia 


AC  : DC  = AB  : DF 


R : R -h  _LA  = r : r 
a 

donde  si  cava  il  raggio  della  rotella  esterna 
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Egualmente  i due  triangoli  ABC,  EGC  danno 
AC  : EC  = AB  : EG, 

ossia 

. k s r : r'f 


R : R — 


ed  il  raggio  della  rotella  interna  sarà 

r ~ R jR 

Conseguentemente  per  trovare  il  raggio  della  rotella  esterna  , al  raggio 
medio,  o calcolato,  bisogna  aggiungere  il  prodotto  dello  stesso  raggio  me- 
dio per  l’altezza  netta  del  rocchetto,  diviso  questo  prodotto  per  il  doppio 
del  raggio  della  ruota  a corona  ; e per  trovare  il  raggio  della  rotella  in- 
terna, bisogna  dal  raggio  medio  di  essa  sottrarre  la  medesima  accennata 
quantità.  Siccome  poi  R ed  r la  massimn  parte  delle  volte  .sono  valori  fra- 
zionar], si  potrà  surrogarvi  nel  calcolo  il  numero  a dei  denti  della  ruota 
a corona,  ed  il  numero  b dei  fusi  del  rocchetto,  giacché  sussistendo  la  pro- 
porzione di 

R : r v.  a : b , si  avrà  anche  1 ■ . 


espresso  da 


— — , per  cui  il  raggio  della  rotella  esterna  sarà 


bh 


quello  deir  interna,  da 


bh 


Applicszioke 


Il  raggio  medio  di  un  rocchetto  a nove  fusi,  ad  intervalli  di  io  centi- 
metri,  è di  circa  centimetri  i4  3/s  ; sia  alto  di  netto  centimetri  a6,  e la 
vuota  a corona  abbia  64  denti.  Si  vuol  determinare  il  raggio  delle  due  ro- 
telle. 

Abbiamo  r =z  1 4 3/s  , & — 9 1 A = 36 , ed  a = 64  J quindi  il  rag- 
gio della  rotella  esterna  sarà 

r = 14  3/t  -p.  .P~  — centimetri  16  -4-  pi  ossi  inamente  ; 

a.64  5 


**4 

eJ  il  raggio  della  rotella  interna  sarti 

. 0.36  . . 4 

r"  — 14  J/5  — •*  — =1  centimetri  sa  — prossimamente. 

È raro  che  in  pratica  i rocchetti  ai  affusino  a giusta  misura,  contentan- 
dosi di  applicare  alla  rotella  maggiore,  od  esterna  rinterrallo  dei  deuli 
della  ruota  a corona  preso  eolia  periferia  esterna,  ed  alla  rotella  minore , 
1*  intervallo  dei  denti  medesimi,  tolto  sulla  periferia  intenta.  Il  metodo  per 
determinare  il  raggio,  rimane  lo  stesse,  avvertilo  soltanto,  che  nella  Gg.  a66 
vt  fatto  DE  uguale  all’intervallo  dei  denti,  • nelle  calcolitioni  va  sosti- 
tuito per  h l’intervallo  stesso  dei  denti,  invece  dell’ altezza  del  rocchetto. 

È chiaro  da  *ò,  che  la  grossezza  della  tetta  dei  fusi  deve  essere  proporzio- 
nale all'intervallo  delle  rispettive  rotelle  in.  cui  vanno-  incastra  ti , e perciò, 
(tesso  vogliono  essere  debitamente  affusati. 

La  grandezza  del  collare,  o viera  si  desume  colla  acorta  del  paragrafo- 
antecedente,  dato  ebe  sia  il  raggio  primitivo  delle  rotelle,  e la  grossezza 
dei  fusi.  Tracciando  diligeotemenle  la  rotella  co’  suoi  fuai  sopra  una  tavola 
ben  piallata,  negli  ordinarj  casi  di  pratica,  si  può-  misurare  il  collare  eoa 
bastevole  precisione. 

Per  trovare  col  calcolo  la  grossezza  alle  due  testo  dei  fusi,  possiamo  ser- 
virci delle  forinole  trovste  antecedentemente,  ponendo  invece  di  r il  diame- 
tro medio  d del  fuso , il  quale,  come  abbiamo  ripetuto  di  frequente , si  fa 
uguale  quasi  sempre  ad  un  semintcrvallo  ; e sostituendo  ad  h il  valore  ri- 
sultante dal  calcolo  della  circonferenza  primitiva  della  rotella,  determinato 
a seconda  della  maggiore  o minore  affusalura  ebe  vuol  darsi  al  rocchetto. 
Qui  però  non  possiamo  introdurre  nel  calcolo  il  numero  dei  denti  e dei  fusi, 
come  abbiamo  fatto  per  la  ricerca  del  raggio  deLle  rotelle.  Eseguendo  le  in- 
dicate sostituzioni  troveremo  la  grossezza  della  testa  maggiore  del  fuso  rap- 
presentata da 

. , dh 

d — d -ì — 

3 II 

e quella  della  lesta  minore,  espressa  da 

, dh 

d'-d 

a li 


Apvucàziouk 

Si  vuol  determinare  la  grossezza  delle  teste  dei  fusi  del  rocchetto  accen- 
nato nella  precedente  applicazione. 
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Abbiamo  d — 5 centim. , h rr  26  , cd  R — met.  i,o4  e quindi  il  dia- 
metro della  testa  maggiore  di  un  fuso  sarà 

„ 5 . 26  . „ 3 

«f  =:  5 = centim.  5 — prossimamente  : 

a . 104  5 

«d  il  diametro  della  testa  minore 

• 5 . a6  . a 

<T  — 5 — — eentim.  4 -7—  prossimamente. 


<T=  5 — 


Volendo  regolare  il  rocchetto  ora  indicato , in  modo  che  gli  intervalli 
sulla  base  maggiore  uguaglino  quelli  dei  denti  della  ruota  a corona,  misu- 
rati sulla  periferia  «sterna,  e gli  intervalli  sulla  base  minore  uguaglino  quelli 
che  competono  agli  atessi  denti  sulla  periferia  interna,  non  ai  cambierà  che 
il  valore  di  A,  co me  abbiamo  già  osservalo  di  sopra. 


Appucazioxh 


Aa  larghezza  dei  denti  della  ruota  a doppia  dentatura  considerata  nella 
antecedente  applicazione,  dietro  la  quale  deve  essere  affusato  il  rocchetto , 
aia  di  i5  centimetri  e mezzo,  e ritenuti  per  r,  4,  ed  A i valori  assegnali 
di  sopra,  avremo  il  raggio  della  rotella  maggiore 


r = 14,60 


o . «5,5  .7  . 

-st -4—  = i5  — — prossimamente, 

a . 64  io 


, - t t 7 

a . 04  10 

«d  il  raggio  della  rotella  minore 

» _ , 9 • ,5>5  _ , * 

r = t4,6o — — = i3  — . 

3 . 64  3 

1 rocchetti  non  si  affusano  quasi  mai  regolarmente,  essendo  difficile  ad  ot* 


= i3  — . 

a 


tener  che  i denti  afferrino  precisamente  a mezzo  della  lunghezza  da’  fusi,  o 
perchè  la  ruota  non  è bene  in  centro,  o singolarmente  perchè  le  pietre  si 


consumano,  e quindi  il  rocchetto  ed  il  palo  vanno  abbassati  poco  a poco, 
senza  che  si  possa  egualmente  abbassare  la  ruota.  Anche  i perni  si  logo- 
rano, qoelli  di  legno  in  ispecie,  ma  non  mai  proporzionalmente  alle  pietre. 

I rocchetti  conici,  od  angolari,  perderebbero  molto  della  loro  robustezza, 
se  si  volessero  affusare  anche  le  rotelle  ed  i collari  : per  questo  si  fanno 
preferìbilmente  cilindrici.  Il  maschio  dei  fusi  deve  tagliarsi  nel  modo  in- 
dicelo dalla  fig.  367. 

Se  un  rocclrctto,  od  una  lanterna  sono  troppo  affusati,  i denti  della  ruota 
a corona  imboccano  soverchiamente  della  parte  esterna,  e poco  dall’ interna: 
per  correggere  questo  difetto,  la  testa  del  dente  non  si  taglia  già  paralellamente 
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*1  piano  della  ruota,  rua  ai  inclioa  io  direzione  all' asse  del  rocchetto  con- 
forme si  vede  nella  Gg,  a6S. 

5 i5a. 

Se  la  lanterna  è notevolmente  grande  in  confronto  alla  mora  dentntir, 
per  conservare  ai  denti  le  facce  piane,  bisognerebbe  affusarla  troppo,  a sca- 
pito della  necessaria  sua  robustezza.  I denti  inoltre  ricadrebbero  esterior- 
mente troppo  corti,  e interiormente  troppo  lunghi,  quand’anche  raffina- 
tura si  regolasse  io  modo,  che  la  rotella  maggiore  (base  «compartita  collo 
stesso  intervallo  della  periferia  esterna  dei  denti,  e la  minore  cou  quello 
della  periferia  interna.  In  questo  caso  si-  rotondano  le  facce  laterali  dei- 
denti  sul  modello  della  fìg.  369.  Questi  souo  i denti  chiamali  comunemente 
n/f  olandese  , e le  ruote  a cui  aono  applicati  partecipano  aneli’ esse  della 
stessa  denominazione. 

Ter  trovare  il  raggio  dell’arco,  secondo  cui  vanno  curvate  le  facce  late- 
rali dei  denti,  col  roggio  A C della  lanterna,  6g.  370,  si  descriva  una  por- 
zione della  circonferenza  primitiva  D A E-,  si  conduca  il  raggio  C A,  e per- 
pendicolarmente a questo  la  corda  DE,  in  moJo  che  risulti  AB  uguale 
al  raggio  dei  fusi,  che  ordinariamente  è un  quarto  d’ internilo  : con  ci» 
viene  determinato  quell'arco  E AD,  in  cui  i fusi  ingranano  egualmente  un 
certo  numero  di  denti.  Avverto  però,  che  si  guppone  che  i denti  ingranino 
tanto  quanta  è la  grossezza  dei  fusi. 

Da  ultimo  col  raggio  GII  della  ruota  dentata  (Gg.  371)  si  descriva  una 
porzione  della  sua  circonferenza  primitiva,  e dal  punto  G si  elevi  la  per- 
pendicolare Gl;  si  faccia  Gl  = B D (fìg.  370)  e ai  conduca  IK  pa- 
rafila a G II  : il  punto  L sarò  dove  il  primo  dente  incontrerà  la  lanterna. 
Si  tracci  ora  sull’  andamento  del  raggio,  la  direzione  di  questo  dente  Al  II, 
e su  di  essa  ai  prenda  LAI  — LN,  uguali  individualmente  ad  una  metà 
del  dente,  cosicché  AI  N ue  esprimerà  la  lunghezza  totale,  e si  tirino  AI  P 
ed  NO  perpendicolari  ad  AI  li  : si  ha  con  ciò  AIP,—  NO,  e queste 
quantità  contrassegnano  la  rispettiva  larghezza  di  quella  parte  dei  denti  da 
tagliarsi  per  regolarne  l’ incurvamento. 

La  fig.  373  rappresenti  la  lesta  di  un  dente,  ed  U V la  circonferenza 
primitiva  della  ruota:  si  porti  la  lunghezza  Al P,  od  N O da  li'  in  li,  e 
da  T in  T',  e si  tiri  l’ arco  circolare  li  Q I , di  cui  si  determina  il  cen- 
tro geometricamente,  descrivendo  dai  punti  R,  Q e T"  con  apertura  co- 
stante di  compasso  le  intersecazioni  x ed 7"  econduceudo  per  essi  le  rette  x y 
prolungate  Guo  che  si  incontrano  in  O : il  punto  O così  stabilito,  ò il  centro 
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domandato  dell’  arco  RQ  T.  La  parte  opposta  del  dente  si  costruisce  iden- 
ticamente. 

L’operazione  si  eseguisce  sopra  un  pancone  pulitamente  appianato,  met- 
tendovi la  necessaria  attenzione,  perchè  il  lavoro  riesca  possibilmente  esatto, 
e questo  delineamento  può  servire  di  modello  per  gli  altri. 

Volendo  rintracciare  col  calcolo  il  roggio  di  curvatura  della  testa  dei 
denti , si  potrà  procedere  col  seguente  metodo.  Si  chiami 
A il  numero  dei  denti , ed 
R il  raggio  della  ruota  dentata  ; 
b il  numero  dei  fasi , ed 
r il  raggio  della  lanterna  , o del  rocchetto  ; 
l un  intervallo  tanto  della  ruota  che  della  lanterna  ; 
k la  larghezza  della  testa  del  dente  = M N — R'  T (fig.  ay  i e 2- a'; 
f>  il  raggio  che  si  domanda  = OQ  (fig.  a^a); 
s — SE~  Gì  — G'L(  fig.  370  e 371),  ed 
u — M P — N O — R R'^z  TT"  (fig.  371  e 373). 

Dalla  fig.  370  si  cava  la  proporzione 

A B : B E ::  B E : a A C — A R , ossia 


— — t : s ::  s : a r — — j-  t , donde 

' = T'(”~T‘) 


bt 


ovvero,  sostituendo  al  luogo  di  r il  suo  corrispondente  valore  . (5  55) 

a jt  ' 

e riducendo  si  avrà 


\b  — jr 


ed 


Mio  rnl 


16  sr 

= -i- 1 [/ 46  ~ * 


4 r * 

Inoltre,  essendo  simili  i triangoli  G' H L , LMP  (fig.  371)  si  ha 
GII  -.  G L LM  : MP  ; ma 

G'  II  — l/  (// L — GL  )=  /(//£  — G ; quindi 

\f(jTL  — Gl‘)  : G7  — LM  . MP,  ossia 


\/{R'  — s»)  : s*  = — k : u ; epperò 


uroSv 

•anifì 


Lia.  I. 


a8 


ai8 


“ a * li*  — s*  ) ’ 


a t 


pongasi  per  s il  valore  dianzi  trovato , e ai  faccia  lì  — — : dopo  le 

a * 

necessarie  riduzioni  ai  troverii 


u = k 

a 


l/(  4 b .r  — sr*  ) 


x*  ) 


Finalmente  abbiamo  ancora  dalla  fig.  373 

F'Q  : V'R  ::  A" il  : uOQ  — V Q , ossia 

u : — A:  ::  — — k : a p — u ; quindi 

a a 

-7-  À*  = (a  p — u)  u — a p u — u*  , ed 


P = 


u%  -t-  ■— * À-* 

4 

a u 


sostituendo  invece  di  u il  suo  valore)  e riducendo  opportunamente,  avremo 

_ ka r» 

P °i  -t  ^ a»  — 4 b x ■+-  »•  ) ( a 6 — jr  ) 

Ponendo  nel  primo  fattore  sotto  al  segno  radicale  4 b * iu  luogo  di  4<i  x , 
ed  abbandonando  nel  secondo  fattore  la  quantità  — sr , si  ottiene  la  se- 
guente espressione 

„ „ * «* 

II.  p = o.aoa  — — 

’ (a  a — x)  ^ b 

la  quale  è sufficientemente  esatta  per  la  pluralità  dei  casi  pratici  : e tra- 
scurando anche  quivi  il  divisore  — sr  si  troverà  un  altro  valore  ancora 
più  semplice , quantunque  meno  esatto , nella  forinola 

.ir  , ka 

IIL  p = 0,141  yj. 


Applicazione 

Una  mota  a 60  denti , ingrana  in  una  lanterna  cilindrica  di  36  fusi.  Si 
vuol  determinare  il  raggio  di  curvatura  dei  denti , ritenuto  clic  aieno  lar- 
ghi di  fianco  un  decimetro. 
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Abbiamo  a = 60,  b — 36,  k — o,  «o 

facendo  uso  della  forinola  N.°  I si  ottiene 

_ o-6^  0,10.60”  

|/(4. 6^  — 4-36.3,14  4-  V4*)  (4-36  — 3,14) 

da  cui  cogli  opportuni  sviluppi  e riduzioni  si  cava 
p — o,i  44  millimetri. 

Colla  formola  N.°  II  si  avrebbe  istessamente 


l>  — 0,383. 


e colla  III 


o,  1 o . 60 

(a  . 60  — 3,i 4)  36 


0,144 


0,10 . 60 

' = 0,,4I 

quest’  ultimo  valore  nel  caso  concreto  è bastantemente  esatto , giacché  gli 
archi  di  un  decimetro  non  diversificano  osservabilmente. 

È manifesto  che  p — OQ  (fig.  373)  deve  prendersi  perpendicolare  ad  R T'. 

Per  solidità  sono  preferibili  i rocchetti  e le  lanterne  di  forma  cilindrica, 
massimamente  quando  le  lanterne  sieno  molto  grandi  in  confronto  alle  ruote 
dentate. 

Nelle  ruote  dentate  di  rilevanti  dimensioni,  che  ingranino  in  un  rocchetto, 
come  quelle  dei  nostri  mulini  usuali,  la  curvatura  dei  denti,  è nulla,  o poco 
meno,  eppure  potrebbe  introdursi  molto  utilmente,  in  ispecie  per  le  ruote 
a denti  larghi. 

La  formola  III  somministra  una  regola , semplicissima  , buona  segnata- 
mente  pei  calcolatori  inesperti,  atta  anch’  essa  a determinare  il  raggio  di 
curvatura  dei  denti,  la  quale  basta  in  pratica  nella  maggior  parte  dei  casi. 

Questa  formola  non  è applicabile  alle  ruote  con  pochi  denti , le  quali 
perì»  sono  rarissime. 


5 1 53. 


I rocchetti  di  piccolo  diametro  non  possono,  come  è facile  idearselo, 
essere  montati  sovra  alberi  di  legno , di  modo  che  quando  si  abbia  neces- 
sità di  un  rocchetto  con  albero  di  legno,  si  incastrano  i fusi  nella  grossezza 
dell’  albero  atesso,  il  quale  prende  il  nome  di  asse  dentato.  Esso  è rappre- 
sentato in  disegno  dalla  fig.  373. 

Le  dimensioni  dei  collari,  od  anelli,  si  determinano  collo  stesso  metodo 
che  si  è indicato  parlando  dei  rocchetti,  ossia,  stabilito  che  si  abbia  il  dia- 
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metro  della  circonferenza  primitiva  (la  quale  non  puf)  in  questo  caso  es- 
sere misurata  meccanicamente)  si  aggiunge  la  grossezza  di  un  fuso,  od  un 
mezzo  intervallo,  e si  sottrae  il  doppio  della  grossezza  del  collare.  La  mi- 
sura risultante  è appunto  la  largiiczza  netta  del  collare  medesimo. 

L'albero  deve  essere  calibrato  con  precisione,  cosicché  il  collare  possa 
essere  calzato  senza  molto  sforzo:  indi  nel  tratto  die  corrisponde  alla  lun- 
ghezza dei  fusi , si  forma  un  incavo  cilindrico,  di  profondili)  misurata  sulla 
grossezza  a un  dipresso  dei  fusi  stessi  (fig.  374):  si  ripartiscono  questi  con- 
venevolmente, si  segnano,  e ai  scolpiscono  le  imposte  pei  loro  maschi.  In 
line  si  incastrano  i fusi,  si  imbiettano  a dovere , e vi  si  applicano  stabil- 
mente i collari. 

L’  operazione  si  eseguisce  ordinariamente  dopo  che  l' albero  è adagiato 
sui  pulvini,  ma  se  per  la  sua  situazione  riescisse  troppo  incomoda  , allora 
si  lavora  all’officina,  situando  1’ albero  precariamente  come  se  fosse  al  po- 
sto che  gli  compete. 

QuaiiJo  si  deve  costruire  un  asse  dentato,  è utile  predisporne  un  esalto 
tracciamento  aopra  un  pezzo  di  pancone  ben  piallato,  per  potersi  regolare 
con  questo  nella  lavoratura. 

Gli  assi  dentati,  o rocchetti  a gabbia,  si  incontrano  rare  volte  nei  mu- 
lini terragni  usuali , adoperandosi  quasi  esclusivamente  nei  mulini  natanti 
per  il  meccanismo  che  serve  ad  innalzarli}  ed  è lo  stesso  delle  ruote  a bi- 
scheri che  andiamo  descrivere. 


S «54- 

Le  ruote  a bischeri,  dette  a pinoli,  a piroli , od  a stecche  (5  9),  di  cui 
abbiamo  dato  il  disegno  alla  fig.  30,  consistono  in  un  anello,  assicurato 
eon  braccia  ad  un  albero,  traverso  al  quale  sono  infitti  dei  bischeri  di 
legno,  con  cui  si  può  volgere  la  ruota  a mano. 

L’ anello  si  compone  a quarti  doppj,  'come  quelli  delle  ruote  idrauliche. 
1 bischeri  possono  distribuirsi  ad  intervalli  di  3o  ai  4°  centimetri , e ba- 
sterà mettere  un  pajo  di  cavicchie  ogni  due  bischeri. 

Si  possono  usare  braccia  d’ ogni  foggia,  semplici,  o addoppiate,  conforme 
al  bisogno. 

L’anello  di  nna  mota  a bischeri  ordinariamente  ba  lo  spessore  di  8 a 10 
centimetri,  e la  larghezza  di  30  a a3:  i bischeri  poi  si  fanno  lunghi  da  4° 
a 45  centimetri,  e grossi  r),  o 6.  La  psrte  investita  nell’anello  si  fa  qua- 
dra: le  impugnature  invece  si  foggiano  ottangolarmente,  0 tonde:  in  quest’ul- 
timo caso  per  lo  più  vengono  tornite. 
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L'ampiezza  de)  suo  diametro  è regolata  secondo  l'esigenza  dei  casi:  nei 
mulini  da  fiume  si  limita  dalli  metri  2 Jjo  alti  metri  3. 

S i55. 

La  configurazione  dei  denti  e dei  fusi  è un  argomento  della  massima 
importanza;  perchè  se  ella  è inesatta , sieno  pure  le  ruote  costrutte  squisi- 
tamente nelle  altre  loro  parti,  si  muoveranno  sempre  a sbalzi  ed  inlerrot- 
tamente.  Con  tutto  questo,  bisogna  ben  confessarlo,  die  nei  mulini  non  vi 
fu  cosa  più  universalmente  trasandata,  quanto  la  giusta  configurazione  dei 
denti  , e fa  specie  come  finora  vi  si  abbia  pensato  così  poco,  mentre  tanto 
nei  mulini  stessi , quanto  in  altre  macchine  analoghe,  ai  vanno  tuttogiorno 
creando  ed  introducendo  utili  perfezionamenti  di  ogni  genere. 

Potremo  persuaderci  della  grandissima  influenza  dovuta  alla  figura  dei 
denti  e dei  fusi,  facendo  1'  esperimento  di  collocare  le  macine  del  mulino  a 
giusta  tempera,  indi  liberarne  il  movimento,  e farle  girare  con  lentezza 
senza  macinare.  In  tal  caso  vedremo  lo  scado  volgere  sensibilmente  all’np- 
posito.  Tolgasi  in  seguilo  la  mola  corritoja,  e si  lasci  girare  adagio  la  ruota 
ed  il  rocchetto:  lo  scudo  acquisterà  un  movimento  uniforme,  mentre  il 
rocchetto  si  moverà  visibilmente  a ritroso.  Questi  effetti  dipendono  dalla 
configurazione  dei  denti , e prima  la  pietra  , poi  lo  scudo  fanno  alla  lor 
volta  ordinatamente  nei  due  casi  contemplali  1’  ufficio  di  volante,  e l’ azione 
della  massa  delle  parti  più  leggiere  obbedisce  a quella  delle  più  pesanti. 

Quando  il  mulino  è in  pieno  movimento,  e ebe  il  suo  rotismo  non  sia 
pessimo  del  tutto,  la  variabilità  del  moto  si  rileva  assai  meno,  giacché  la 
pietra  e lo  scudo  accumulano  tanta  velocità  che  basta  a superare  gli  osta- 
coli. Ne  risulta  però  sempre  uno  scuotimento  riflessibile,  e non  di  rado 
anche  dello  strepito  piuttosto  clamoroso.  I sussulti  prodotti  dalla  configu- 
razione inesatta  dei  denti,  ai  palesano  molto  maggiormente  quando  il  mu- 
lino, essendo  in  pieno  moto,  incomincia  a rallentarsi  per  una  causa  qualun- 
que. Questo  passaggio  è aoche  pericoloso,  perchè  è in  tal  momento  clic  il 
più  delle  volte  succedono  rotture  di  denti  e di  fusi. 

Alla  velocità  quindi,  ed  alla  forza  d'impressione  è dovuto  il  fenomeno 
della  regolarità  del  movimento  delle  ruote,  ad  onta  di  tutti  i difetti  che 
le  accompagnano.  £ assai  verosimile  che  l’inesattezza  dei  denti  contribuisca 
anche  ad  accelerarne  la  distrazione,  dovendosi  vincere  colla  forza  gli  osta- 
coli che  oppongono , oltre  poi  alla  perdita  di  una  porzione  significante 
della  forza  medesima.  1 . . 
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Le  usuali  forme  difettose  dei  denti , sono  disegnate  nella  Gg.  a~5  dove 
si  vedono  i Candii  tagliati  parallelamente , e la  testa  ridotta  a segmento 
come  in  a,  o semicircolare  come  in  b,  o semplicemente  scantonata , come 
in  c.  Per  rilevare  all’ ingrosso  il  difetto  di  questi  denti,  basta  confrontarli 
con  quelli  delineati  nelle  fig.  378,  279,  380,  281,  283,  3o5  e ’ioj. 

Quando  i denti  abbiano  le  indicate  forme  difettose,  le  divisioni  dei  roc- 
elicili,  bisogna  farli  uguali  noa  alia  lunghezza  dell’arco,  ma  alla  distanza 
in  linea  retta  dei  punti  di  divisione  della  ruota  corrispondente  come  si  ri- 
leva dalla  fig.  276.  Di  quivi  sono  desunti  i precetti,  ed  i metodi  per  de- 
terminare il  diametro  dei  rocchetti,  tenuti  dai  pratici , e che  ai  trovano 
esposti  nella  maggior  parte  dei  trattati  di  questa  materia.  P.er  non  trascu- 
rare alcuna  cosa,  e per  far  conoscere  una  regola  tanto  adoperala,  ne  abbiamo 
dimostrato  l’ uso  al  5 56. 

Al  contrario  se  i denti  e i fusi  saranno  lavorati  con  forme  regolari,  o 
prossimamente  tali , gli  intervalli  saranno  sempre  misurati  sullo  sviluppo 
degli  archi  corrispondenti,  cosicché  nelle  ruote  piccole,  e segnatamente  nei 
rocchetti,  la  distanza  in  linea  retta  fra  due  punti  contigui  di  divisione  sarà 
notabilmente  più  breve  del  reale  intervallo.  In  lai  caso  il  diametro  dei  roc- 
chetti si  determina  nel  modo  insegnato  al  $ 55  per  le  grandi  ruote.  Quin- 
dinnauzi  le  calcolazioni  occorrenti  saranno  sempre  basate  sui  principj  testò 
rammentati,  e si  riterrà  sempre  che  i denti  abbiano  forme  regolari. 

S t56. 

Per  avere  un’  idea  precisa  della  forma  dei  denti  e dei  fusi  nelle  ruote  e 
nei  rocchetti  determinata  dietro  leggi  meccaniche  e geometriche,  figuria- 
moci prima  di  tutto  la  periferia  di  una  ruota , o di  un  rocchetto  tuttora 
aeuza  denti  in  moto  sopra  una  linea  retta.  Siavi  al  punto  di  contatto  A 
del  cerchio  AO , fig.  3o3,  nella  primitiva  sua  posizione  una  punta.  In 
quale  al  rivolgersi  del  cerchio  descriva  la  curva  A IP.  Passando  il  cerchio 
da  A in  E,  Jo  spazio  od  arco  A E satà  visibilmente  uguale  all’arco  I E, 
c la  punta  si  troverà  in  /.  Se  questo  movimento  sarà  continuato  tanto  che 
lo  spazio  A Q pareggi  la  semiperiferia  P RQ  del  cerchio , la  punta  si 
troverà  al  sito  della  sua  massima  elevazione  P,  ed  avrà  descritto  la 
curva  A IP,  e proseguendo  a muoversi  per  un’altra  semiperiferia,  la  retta 
A Q A'  sarà  uguale  alla  lunghezza  della  intera  periferia  del  circolo,  e la 
puuta  si  troverà  in  A'.  Le  linee  AIPA',  A'  P'A1'...  così  generate  sono 
quelle  curve  alle  quali  i geometri  hauno  dato  il  nome  di  Cicloide. 
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Per  delincare  questa  curva  , vi  sono  diversi  melodi:  uno  dei  più  facili  è 
quello  riportato  dal  Gerstern  nel  riputato  suo  Manuale  di  meccanica,  voi.  Ili, 
S aS,  il  quale  noi  seguiremo.  Si  divida  pertanto  la  periferia  del  cerchio 
generatore  in  parti  uguali,  quante  si  vogliono,  per  esempio  in  dodici , ed 
in  altrettante  lo  spazio  A A'  od  A'  A".  Quando  il  cerchio  avrò  percorso  lo 
spazio  di  un  intervallo,  il  punto  A'  si  sarò  portato  in  a ed  il  cerchio  A"  cOì' 
potendo  immaginarsi  collocato  sul  punto  a,  sarò  ad  — alla  corda  A"  a. 
Trasportandosi  il  circolo  in  b',  il  punto  A'  si  porterò  in  b e potremo  figu- 
rarci che  il  circolo  A" O'  si  trovi  in  b,  per  cui  sarò  bb'  — alla  corda  A b. 
Lo  stesso  ripetasi  per  gli  altri  punti  successivi.  Dietro  ciò  potremo  determi- 
nare questa  regola  per  delineare  la  cicloide:  si  divida  la  circonferenza^"  cO'  A" 
in  dodici  parti  uguali:  dai  punti  di  divisione  a,  b , c,  d...  si  conducano  le 
rette  a a,  b b,  cc,  dd.. . para  Ielle  ella  linea  fondamentale  A A")  dal  primo 
punto  di  divisione  a\  con  una  lunghezza  eguale  alla  corda  A"  a,  si  inter- 
sechi la  prima  paralella  a a;  dal  secondo  punto  b',  colla  corda  A'b  si  in- 
tersechi la  seconda  parallela  bb ...  riunendo  giudiziosamente  lutti  i punti 
d' intersezione  determinati  in  tal  modo , nella  curva  risultante  si  avrò  la 
cicloide  richiesta. 

Non  avremo  mai  necessitò  di  descrivere  tutta  intiera  la  cicloide,  quindi 
sarò  opportuno  di  stabilire  un’  equazione  di  questa  curva,  per  prevalercene 
ali’  occorrenza  nel  tracciare  quella  porzione  che  può  abbisognare.  Si  prenda 
un  punto  qualunque  I della  cicloide  a cui  corrispondano  le  coordinate 
ìm  —J',  ed  A m — x.  Si  congiunga  il  punto  I col  centro  D del  cerchio 
generatore , e si  faccia  passare  per  I 1’  orizzontale  GIF.  Peniamo  l*  angoli) 
IDE  — X ed  il  raggio  del  circolo  / D — b;  sarò  l’arco  / E — A E — bX\ 
la  linea  I F — b sen.  X , e quindi 

A m — A E — m E — A E — I F ~ b . X — b sen.  X — x.  Inoltre  è 
D E — b cos.  X ; epperò  ' 

I m ~ F E —DE  — D F — b — b co s.  X ~ 3 b sen.”  — — X — y . 

3 

Con  queste  due  equazioni  si  possouo  calcolare  le  coordinate  x ed  y per 
qualunque  angolo  X , e delineare  corrispondentemente  la  curva  cicloidale. 
La  descrizione  della  cicloide  può  facilitarsi  ancor  più,  determinandone  il 
raggio  di  curvatura  , il  quale  con  lungo  calcolo  si  trova  uguale  al  doppio 
della  corda  1E,  ed  al  vertice  è uguale  a 4 b,  ossia  al  doppio  diametro 
del  cerchio  generatore:  noi  però  lasccremo  questa  indagine  puramente 
geometrica , bastando  alle  nostre  occorrenze  quello  che  si  è detto. 
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Immaginiamoci  un  fuio,  col  suo  centro  in  A (fig.  309).  II  punto  A 
dovrà  descrivere  una  cicloide.  I raggi  de!  fuso,  A a,  ed  A a laterali  alla 
cicloide,  essendo  uguali,  le  linee  a a",  a'  a"  che  descriveranno  lateralmente  al 
l'uso,  saranno  parallele  alla  cicloide  descritta  col  centro,  e lo  spazio  a a a"  a" 
contenuto  da  queste  parallele,  determinerà  quello  spazio  che  deve  rimanere 
libero  affinché  il  fuso  possa  muoversi  senza  impedimenti.  Figuriamoci  ora, 
alla  distanza  di  un  dente,  ossia  in  E un  altro  fuso  come  il  precedente  , il 
quale  descriva  ugualmente  una  cicloide,  ma  in  direzione  opposta  alla  prima; 
ciò  posto  bisognerà  lasciare  anche  quivi  uno  spazio  per  il  libero  movimento 
del  dente.  E palese  da  ciò,  che  la  figura  del  dente  resta  determinata  dallo 
spazio  a i i’  e racchiuso  fra  le  due  accennate  curve  cicloidali. 

Siccome  il  contorno  del  dente  deve  essere  visibilmente  parallela  agli 
archi  cicloidali  AI  ed  ET,  perciò,  onde  facilitare  il  tracciamento  della 
parte  di  questa  curva,  dove  succede  il  contatto  fra  il  dente  ed  il  fuso,  noi 
ci  faremo  a considerarla  per  un  arco  di  circolo , e in  relazione  a questa 
ipotesi,  cercheremo  di  stabilirne  il  centro  corrispondente. 

Sebbene  con  questa  supposizione  non  sia  compiutamente  soddisfatto  la 
condizione  che  il  raggio  di  curvatura  dell’arco  cicloidale  partendo  dal 
punto  A debba  crescere  continuamente,  pure  è manifesto  che  la  differenza 
per  un  arco  cosi  breve  non  può  essere  grande , aozi  sarà  trascurabile,  pur- 
ché il  dente  ingranando  coincida  esattamente  almeno  coi  punti  a,  ed  < della 
cicloide  corrispondente. 

Dovendo  essere  ai  un  arco  circolare,  converrà  cercare  il  punto  a,  l’al- 
tezza in  e l’ascissa  an.  L’intervallo  a E è manifestamente  — A E — A a. 
Suppongansi  uguali  il  raggio  dei  fuso,  e la  semigrossezza  del  dente,  c di- 
canti r;  allora  l’ intervallo  del  centro  di  due  fusi  contigui  sarà  espresso  da 
A E — 4r,  e levando  da  questo  il  raggio  del  fuso  Aa  — r,  rimarrà  aE  — 3 r. 


La  corda  I E è uguale  a 3 b . sen.  — — A e supponendo  l’arco  — — A più 
piccolo  dell’  uuilà,  sarà  come  ò noto 


sen. 


A3 

48 


conscguentemente  I E — b . A 


. . . co 


>i 

I 


(1)  Lottai,  op.  cit.  voi.  I,  § 1J8. 


>i 
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Ma  poiché  l’arco  TE  =s  bX  rr  allo  spazio  A E — \r,  perciò  abbiamo 

anche  bX  = 4 rt  'd  TE  ==  4r^'  “ 

e levando  la  grossezza  del  fuso  Ti  =;  r,  rimane 

, rA»  / X»  \ 

i E — 3 r = 3 r i — - — 1. 

ò V >8  ; 

Ora,  poiché  l’angolo  iErt  formato  dalla  corda  i E colla  tangente  al 
circolo,  è misurato  dalla  metU  dell’arco  sotteso,  così  essendo  iEn  — — I—  A, 


avremo  in  — i E . sen. 


-r J = 3r('  ~ tt) **"•  -r * = v.*', 


•) 


trascurando  le  potenze  di  grado  superiore  della  quantità  X . 

Nello  stesso  modo  si  ha  pure 

»^  = i^.cofc-i-*  = 3r(i-±.)(.-±.)  = 3r(.-iÌ 

e sottraendo  n E da  a E , rimane 

an  — aE  — • n E — 3 r — 3rfi — A*  \ . — ; 

\ 7a  / 34 

Da  questi  valori  di  a A ed  in,  fig.  3 io,  si  cava  quello  del  raggio  det- 
l’ arco  circolare  a i , colla  proporzione 

an:  ni  ::  ni  : si  ce 

per  conseguenza,  ponendo  il  diametro  au  — a R , siccome  la  quantità  a n 
in  confronto  al  diametro  a R può  essere  trascurata,  avremo 

i3r  A» 


- , : r A =:  — - r:ai?, 

a4  a a 

R = £Lt=  a ’ 


donde 


i3  ' >3 

Questo  valore  di  R non  dipende  da  A,  e quindi  neanche  dal  numero 
dei  fusi,  per  cui  la  presente  equazione  offre  una  regola  semplicissima  pel 
delirteamento  dei  denti,  la  quale  consiste  nel  prendere  il  raggio  di  curva- 
tura R a r •+•  — y r,  cioè  uguale  assai  prossimamente  alla  larghezza 
inferiore  del  dente,  o del  fuso. 

Ma  devono  per  necessità  essere  soddisfatte  acche  le  condizioni:  i.®  che 
il  fuso  non  lasci  il  dente  se  prima  non  abbia  ingranato  il  suo  successivo; 

Los.  L 39 
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a.°  che  il  dente  alla  sua  cima  sia  dotato  di  fona  bastante  per  resistere 
convenientemente  al  peso  da  superare. 

La  prima  condizione  ci  db  l’altezza  che  deve  avere  il  dente,  la  quale 
non  deve  essere  minore  di  i n — J/,  r /. 

Chiamiamo  N il  numero  dei  fusi  ; sarà  X b : i — ■ ; a 6 : V donde 

7 

X — - - f-  N e conseguentemente  ih  — r.  -H-  = -^-r. 

7 a 7iV 

La  seconda  condizione  stabilisce  il  numero  opportuno  dei  fusi.  Dovendo  il 
profilo  oq,  fig.  3l  i,  del  dente  essere  uguale  e simmetrico  al  profilo  ai,  nè  po- 
tendo esso  terminare  in  punta,  perchè  presto  verrebbe  rotta  dallo  sforzo  della 
resistenza,  ne  segue  naturalmente,  che  la  linea  a n deve  essere  più  piccola 

,3  y% 

del  raggio  del  dente  ag,  vale  a dire  che  dovrebbe  essere  minore 

ai 

di  i.  Ma  siccome  A “ ■ , perciò  si  ricava  anche  f-itL.)  , 

1N  ai  V.7 N) 

44  * 3 

ed  N -<  - ^ • |/  — ^ , ossia  N < 4,  6;  e dovendo  il  numero  dei 

fusi  essere  sempre  un  numero  intero,  così  resta  stabilito  che  il  numera 
dei  fusi  non  dovrebbe  èssere  mai  meno  di  cinque. 

La  semilarghezza  alla  cima  del  dente  è in  generale 

‘ ='-T  ' 


L’altezza  si  sarebbe  trovata  — 


G6> 
qN  ■ 


Con  queste  equazioni  si  è calcolata  la  seguente  tavola. 
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I Numero  dei  fusi 

Altezza 

Larghezza  dei  denti 

N 

dei  denti 

iu  testa 

oiicn.'-im 

5 

i 0,94  . a t 

0,16  . a r 

6 

0,79  . a r 

o,4a  • ar 

7 * 

0,67  . a r 

0,57  . a r 

8 

o,5g  . >r 

0,67  . a r 

N 9 

0,02  . a r 

0,74  . ar 

IO 

0,47  . ar 

0,79  . ar 

1 1 

o,43  . a r 

0,83  . a r 

12 

o,3g  . ar 

o,85  . a r 

i3 

o,36  . a r 

0,88  . a r 

»4 

o,34  • ar 

0,89  . a r 

i5 

o,3i  . ar 

0,91  . ar 

, r,  ai,  ’À  1-3- 

IWYf  OC-'  , [ - — 

r 1 t 

A tracciare  i denti  col  raggio  di  curvatura  viene  ad  essere  determinata 
tanto  l' altezza,  quanto  la  lunghezza  in  sommità,  per  cui  la  presente  tavola 
è stata  calcolata  allo  scopo  precipuo  di  poterne  desumere  in  qualunque  caso 
il  numero  necessario,  £•  t ■ * 

S iS3. 

I numeri  della  tavola  testé  riferita  sono  calcolati  nel  supposto  che  i denti 
si  succedano  regolatamente  e senza  interrompimento,  vale  a dire  che  1’  uno 
imbocchi  al  momento  che  1’  altro  si  sprigiona.  Siccome  però  c assai  diffì- 
cile, c direm  quasi  impossibile  di  lavorare  i denti  e i fusi  con  tanta  pre- 
cisione da  poter  ottenere  un  cotale  risulta ruento,  e di  poter  procurare  alla 
ruota  un  moto  perfettamente  uniforme  senza  la  minima  scossa,  e senza  ri- 
tardi, cosi  si  potrà  conseguire  l’ intento  facendo  che  il  contatto  del  dente 
prossimo  a sprigionarsi  dori  per  poco  tempo  ancora  dopo  chis  il  dente  che 
gli  tien  dietro  ha  cominciato  a imboccare. 
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A questo  proposito  supporremo  che  il  dente  in  azione,  dopo  avere  descritto 
lo  spazio  4 r debba  percorrere  ancora  nno  spazio  i congiuntamente  al  dente 
che  gli  succede.  In  questo  caso  diventa  l' intervallo  A E ~ Ar  -b  s — bXs 
e levando  la  quantità  a A , rimane  a E = 3r  ft-  t l’ intervallo  dopo  il 
quale  il  dente  si  libera. 

La  corda  IE,  come  fu  già  dimostralo  è 

= a6sen.  -i- A = bX  (.  - —•)  = (4 > + •)  («  - ~) - 

Di  quivi  sottraendo  il  raggio  r del  fuso , rimane 

i E = 3 r -+-  t — (4  r -b  s)  i Moltiplicando  i E per  sen.  — X ot- 

a4  a 


, ^ 

terremo  in  (3r  Vt-  *)  aen.  — — X = (3  r -b  s)  . 

Nello  stesso  modo  si  avrà 

n E — iE  . cos.  — A — (3  r-t-  r)  fi  — * . — ì 

a v \ S 3r+i  a4j 

= (,'!",(* --ir)- 

Si  sottragga  nE  da  aE , e rimarrà 

a n = (3  r ’•+.  t)  — A»  — — ^ - r f i -j-J  A*  ; Con  questi  valori 
si  trova  il  raggio  di  curvatura 


JI  = -^L=  4-(3r 

a an  i3 


o = 


37 

i3 


('  * £)• 


Comparando  questo  raggio  col  precedente  espresso  da  - 3~-  r,  vcdcai  che 


quello  nltimamente  trovato,  supera  questo  soltanto  di 


c P osser- 


vazione avvertita , che  il  raggio  di  curvatura  non  dipende  dai  numero  dei 
fusi , rimane  inalterata. 

L’  altezza  necessaria  ai  denti  è indicata  da 


(3  r s)  (4  r -4-  s) 


in  = (3r  -*•  ,)  ± = 6 A = ^ s 

e siccome  il  numero  iV  dei  fusi  è determinato  mediante  P equazione 


ArN 


a b,  per  cui 
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b — J-  rN 


così  V altezza  , alla  quale  il  dente  abbandona  il  fuso , sarà 

ii  (3  r -4-  s)  (4  r -t-  s)  66 

~ i4  ' 

Le  equazioni 


r N 


66  f 7 M 

~ jiV  r(‘  ^ 13  t]  ' 


"1  « 


4 r * = b \ 


t = -2—  rlf  danno 
n 


a _ 4 r -t-  i _ 1 1 (4  r 4-  s)  __  44  ( _J_\ 

~ b 7737  7 jV  l 4 '■J  ’ 

Sostituendo  questo  valore  nella  equazione 

r — 4*  A*J  , otterremo  la  semilarghezza 

superiore  del  dente 

e supponendo  j < r,  avremo  la  medesima  assai  prossimamente 

= 'S'-tH' ~T7-)Ì- 

L’ equazione  del  raggio  di  curvatura 


0(3r-b  s) 

R~ 73 


ni  u:g  0 n staoo  . io. 
ili-ria»,  abidisiaiq»  '1  c 

1 1 fi  ,gD  ,n  — jg  : 


ci  procura  il  vantaggio  di  poter  assumere  per  R un  valore  determinato  , e di 
potere  ricavare  da  esso  lo  spazio  s proporzionale  al  medesimo , nel  quale 
il  dente  che  si  sprigiona  e quello  che  gli  succede  trovar  debbonsi  contem- 
poraneamente in  azione. 

'.1  -una:-  _;Ir.  p iL  oilrtsu  l i 1 r(.:nl  «.tossii,  rlom  (flati  .•noie  fi  -ilOMB 


mi 


be  ' 


S i59. 


Per  determinare  la  forma  dei  deuti  nel  caso  che  un  rocchetto  invece  di 
ingranare  in  una  stanga  ingrani  in  una  ruota  a denti , dobbiamo  immagi- 
narci prima  che  le  periferie  delle  due  ruote  si  muovano  P una  contro  l’al- 
tra, ma  sieno  prive  di  denti.  Per  fissare  le  idee,  riterremo  che  il  circolo 
superiore  giri  sull’ inferiore.  Siavi  al  punto  A,  fig.  3i5,  una  punta,  la  quale  la- 
sci una  traccia  in  tutto  il  periodo  della  rivoluzione  del  circolo;  la  linea 
A 1 PQ  che  ne  risulta  è un’  epicicloide.  Se  il  raggio  AC  del  circolo  infe- 
riore fosse  di  lunghezza  inGnita , e conseguentemente  1’  arco  A E una  retta, 
allora  la  linea  sviluppata  nel  modo  indicalo  sarebbe,  come  si  è già  visto , 
fina  cicloide. 


a3o 

Sia  Af  Cg.  3i6,  it  cerchio,  che  devo  aggirarsi  sull’  altro  cerchio  A A",  ondo 
descrivere  eolio  stilo  A l’ epicicloide  AdfA'.  Per  segnare  questa  curva’,  sem- 
pre col  Gerstern , divideremo  la  periferia  del  circolo  Af  iu  un  numero  di 
parti  ad  arbitrio,  per  esempio  in  io  parti  uguali , e medesimamente  scom- 
porremo in  altrettante  parli  l’ intervallo  AAr  Percorrendo  la  periferia  una 
di  queste  parti  dodicesime , ossìa  lo  spazio  A a’  il  punto  A si  porterà  in  «, 
e siccome  il  circolo  può  considerarsi  insistere  sul  punto  a , perciò  sarà  a a' 
uguale  alla  corda  A a.  Quando  il  circolo  sarà  pervenuto  in  b\  il  punto  A 
si  troverà  in  5 ed  il  cerchio  Af  potrà  similmente  immaginarsi  che  insista 
sul  punto  b'  cosicché  sia  b’  b eguale  alla  corda  A Li  lo  stesso  si  ragioni 
pei  ponti  successivi.  La  curva  pertanto  potrà  descriversi  nel  seguente  modo: 
Si  divida  il  cerchio  Af  in  la  o più  parti  (Va  loro  liguali  ; si  conducano 
pei  punti  di  divisione  le  linee  circolari  a a,  bù,  c c,  d ,1  . . . . concentriche 
al  circolo  A A'.  Dal  primo  pulito  di  divisione  a',:  con  una  lunghezza  uguale 
alla  corda  A a,  s’ intercida  la  prima  paralella  a a;  dal  secóndo  punto  b', 
colla  corda-  Ab  si  laglj  la  seconda  paralella  bb;  dal  terzo  punto  c’  si  in- 
tersechi colla  A t la  paralella  cc  . ,\i  Pei  punti  d'  intersezione  cosi  stabi- 
liti, si  faccia  passare  una  curva  continuata  y ie‘ questa  sarà  la  richiesta  epi-* 
cicloide.  ' r « \ i c 

Noi,  come  si  è già  indicato,  non  .abbiamo  bisogno  di  tracciare  per  in- 
tiero l’epicicloide:  cercheremo  quindi  anche  per  questa:  lina  equazione.  Sia 
A C — C E zz  a,  Gg.  3 1 5,  il  raggio  della  ruota  maggiore  .Ah—  /■:  lì  — /. 
quello  della  minore.  Giri  la  ruota  AO  sulla  periferia  A E della  ruota 
più  grande  progredendo  da  A verso  E-  Quando  il  cerchio  sarà  perve- 
nuto in  EM,  si  avranno  i due.  archi  A E ed  Al  uguali  fra  loro. 

Chiamisi  X l’angolo  IDE  che  la  ruota  piccola  ha  desorilto  intorno  al 
suo  centro , o dicasi  fi  P angolo  A CE  zz  B CD  che  avrà  percorso  ugual- 
mente il  centro  della  ruota  piccola  intorno  al  centro  di  quella  grande.  La 
lunghezza  dell’arco  A E sarà  uguale  ada.;*  e la  lunghezza  dell’arco 
IE  zz  b.X;  ed  essendo  i due  archi  A E ed  IE  uguali,  sarà  pure 

(j  1 

a fi  — BX , ed;*  — ■ . Dal  punto  D-'  si  cali  la  perpendicolare  DG 

* r.  f.u.  i . i . •:•.*,  g.ic \ r.t, 

sulla  CBt-  ed  avremo  : ; L.  . . . u, 

i,DG  zz  DC  Ben.  g zz  (a  -g  b)  seni  fi,  e 
(PG  — D.C  cos.  fi  pz  («:  -f-  6)  eoa.-  fi.  „ t . ..  . 

Nel  triabgolo  KD  C,  l’ angolo  esterno  D KG  è uguale,  alfa  somma  dei  due 
interni  opposti,  e per  conseguenza  . . 

DKGzzX-h/iy  quindi  , . s..  ,0;  . , , i . 

DF  — ID  se  a.  FIO  — b sen.  Q.  -t-  fi),  e-L  *.•.[  i .. 


. i»:  ■ 

a.m 
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FI  — ID. cos.  F7/J  =i  h.  co*.  (A  ^ f i ). 

Pongasi  ora  1? ascissa  C/f  =:*,«!  ///  “ y; 
sarà  x = GC  — FI  — (a  4-  6)  cos.  ^ — 6 cos.  (A  fi) 
ciy  — III—  GD  — FD  — (a  -4-  6)  sen.  fi  — b sen.  (A  -+-  fi) . 
Con  queste  due  equazioni  si  possono  calcolare  le  coordinate  x ed  j per 
qualunque  angolo  A dell’  arco  epiciclo idale  , e quindi  anche  delincare  la  curva 
«tessa. 

$ a6o. 


Se  un  tacchetto  deve  ingranare  in  una  ruota  dentata,  possiamo  imma- 
ginarci , come  abbiamo  fatto  nel  caso  di  no’ asta  dentata,  due  fusi  conti- 
gui, e che  il  centro  di  uno  di  essi  descriva  1’  epicicloide  indicala  : le  linee 
paralelle  che  saranno  descritte  dai  due  estremi  del  diametro , determine- 
ranno lo  spazio  necessario  ai  libero  movimento  del  primo  fuso. 

Siano  E ed  I,  fig.  3iy,  i luoghi  geometrici  dei  centri  dei  due  fusi  nella  alter- 
nata posizione  di  un  dente  che  ingrana,  e sfugge.  Congiungiamo  i due  punti 
/ ed  E con  una  retta;  tiriamo  i raggi  C/i  e C E delia  ruota  dentata,  e de- 
scriviamo dal  centro,  D la  periferia  media , la  quale  passeri  pei  punti  E 
ed  le  delincando  l’ epicicloide,  l’ arco  E I del  rocchetto  risulta  eguale  al- 
l’ arco  E A delta  ruota,  ossia  all’  intervallo  dei  due  fusi. 

Pongbiamo  ora  l’angolo  IDE  — A,  e 1’  aogolo  A C E — fi  ; avremo 
b X — tifi  — ^r,  supponendo  che  siasi  fatto  uguale  ad  r il  raggio  del 

fuso  o-  dcl  dente.  Inoltre  abbiamo  la  corda  I E — a b . sen.  — X c se 

3 


l’angolo  X è minore  dell* uniti,  la  nota  equazione  del  seno  espresso 

a 

in  lunghezza  dell’arco  corrispondente,  ossia 

\3 


1 , i , 

sen.  — — X — X — 
a a 


tw- 


corda 


I E — b X . — 


a . 3 
6 A» 


-4-  . . . ci  dsri  la  lunghezza  della 


34  ’ 


xna  siccome  bX  — 4 r,  perciò  snche  la  lunghezza  della  corda  è 
« rA» 

IE-4r-  — . 

- 6 

Leviamo  da  IE  il  raggio  li  del  fuso , e ci  rimarra 
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Tiriamo  ancora  la  corda  AE:  la  toccante  ai  due  cerchi  nel  punto  tir 
cornano  contatto  E forma  colta  corda  A E un  angolo , il  quale  è misurato 

dalla  meli  dell'arco  sotteso  A E,  ossia  da  fi  j e colla  corda  I E,  tot- 

2 

ma  ugualmente  un  angolo  misurato  dalla  metà  dell’arco  sotteso  IE,  ossia 

da  — X : per  cui  t’ angolo  iEA  — a ■+■  A;  e calando  sulla 

a r " a a. 

A E la  perpendicolare  i n , si  La 


in  — iE. sen.  — (X  (i)}  e se  invece  di  i E porremo  il  suo  va- 
lore, e trascureremo  le  potenze  di  X ed  fi  superiori  al  secondo  grado,:  avremo 
l' altezza  del  dente 


Jr 

t n r=  (X 

a 


li}. 


Di  qui  si  deduce , ebe  i denti  avranno  sempre  là  stessa  altezza , fintanto- 
ché la  somma  dei  due  angoli  X -f-  fi,  sarti  uguale.  Conseguentemente  po- 
trà essere  X maggiore  o minore  di  fi,  ossia  la  ruota  piti  grande  potrà  im- 
boccare in  un  rocchetto  più  piccolo,  o viceversa  un  rocchetto  di  grande 
diametro  in  una  ruota  (fi  piccolo  diametro,  che  non  per  questo  l’altezza 
del  dente  rimarrà  costante  finché  la  somma  dell’angolo  X (i , ossia  il 
numero  dei  fusi  e dei  denti  riunito,  sarà  le  stesso. 

Finalmente  è la  corda 

A E — a a sen.  u =:  au  ( r — •£— ] — 4 r f t *—  -— ■]  ; 

* V a4/  \ 

sottraendo  da  questa  uguaglianza  la  quantità  A a r rimane 

.,=  s,— 

Inoltre  n E — i E ■ cos.  ^ ^ = iE  - — -g-  (X  pY  j , e 

sostituendo  ad  iE  il  suo  valore  trovato  di  sopra,  ed  abbandonando  ugual- 
mente le  potenze  superiori  di  X e fi,  avremo 

nE  = 3T  — i ( — » — }• 

Sottraendo  questo  valore  da  quello  di  aE,  rimarrà 

„ _ r fa  -f-  uY  *» — P*-  J _ 

a E — n E = a n = 3 r ■ ■ ' 


3 r 
“ 


(X 


i8 
X — fi 
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Con  qaebto  valore  Irovcremo  il  raggio  di  curva  tur»  del  dente,  collo  ile«»o 
andamento  del  $ 19. 


n = 


'lan  1/  0 < 

i • iv  • 1 

• ’ 9 

/A-rA 

V>  -t-  /‘J 

3r 


Da  quota  equazione  ricaviamo  nuovamente 

i,°  Che  il  raggio  di  curvatura  dei,  denti  non  dipendo  dalla  grandezza 

X 

assoluta  dell’angolo  A , o f)  , ma  belisi  dal  rapporto  , ossia  dalla  re- 

lazione dei  raggi  delle  duo  ruote  —,  e quindi  da  quella  del  numero  dèi 
fusi  e dei  denti  . 

. N . 1 . ■ 

a* Che  il  raggio  di  corvatura  R è minimo,  c la  curvatura  massima,  quando 
ft  — o , ossia  quando  1’  ingranamento  succede  tra  una  ruota  ed  qn’  asta 
dentata.  In  questo  caso,  il  raggio  di  curvatura  pei  denti  dell’asta  & 

I?  — 3:  —J. — , e quindi  aguale  assai  prossimamente  alla  lar- 

AIO  '•  ‘ 

i -t-  . , 

9.  _ .1  • : p : .1  li.  - - !'».*•  Ì 

gliezza  3 r dei  denti. 

3.°  Cho  ne  è.  uguale  il  numero  dei  danti  e dei  fusi,  ossia  se  sono  uguali  i 
raggi  della  ruota  è dal  rocchetto,  e conseguentemente  sia  A — p,  avremo 
R — "ir,  ossia  il  raggio  di  curvatura  dei  dènti è eguale  si  triple  di  un 
raggio  dei  fuai.  1 I / 

4.0  Finalmente  che  se  A =0,  vaio  n dire  che  debba  ingranerò  un'  asta  a 
denti  piegali  in  curva  circolare,  con  una  ruotai  dentata , il  raggio  di  cur- 
..  — . 1 3 r . 

vatura  sarà  massimo,  cioè  — — * — — ^ 1 T 0S3,a  A — 3,7. 3 r. 

1 )il  fa  Li  i1  — li  . rT,’  ■ f , : 1 1 f.  ■ . j (H!  . ; - *«.)  ulti 

9 

Donde  ai  desumono  i limiti  del  raggio  di  curvatura  R,  che  saranno  com- 
presi fra  1,04 ■ ar,  e 3,70.3 r. 

■ ) b ora  Si  li  i o — 

$ 161.  r 

La  larghezza  dei  denti  al  piede,  ossia  sulla  corda  AE,  fig.  3 17,  è vi- 
sibilmente a a =;  aa  seo  '/.  (t  — ir..  . / 


Lu.  I. 


3o 
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Ma  perchè  l’ arco  A E — a a =r  ^ r,  e quindi 


a — — , così  sarà  la  larghezza 
/* 


) 


a r 


4 r i . _ a r p* 

a e — . . a sen. « — a r~  4 r — — 

_ a . 13  » 

Se  l’ arco  A E fosse  una  retta  la  larghezza  del  dente  ai  piede  sarebbe 
= 4r  — ar  = jr,  cioè  uguale  alla  larghezza  del  fuso. 

Se  il  contorno  della  ruota  sarà  munito  di  sei  denti,  sarà  l’arco 

. „ aa  aa  aaa  i 

A E — - . = — — • , c la  corda  A E — a a sen  — u — a. 

67  ai  a 

22 

Ma  siccome  l'arco  AE  “ a . a r—  — y <1,  perciò  sarà  il  raggio  a ossia  la  corda 

AE  — — — 4r  = . a r;  e togliendo  da  questa  la  quantità  Aa  tE  — ar, 

rimarrà  l’ agio  = — — . a r cosicché  la  larghezza  dei  denti  al  piede  è più 


piccola  di  del  diàmetro  dei  fusi.  L’Eytelweio  a questo  proposito  tiene 


i denti  — — più  scarsi  dei  fusi,  e lo  pone  per  fondamento,  che  i denti  ab- 
o 


Insognano  di  on  agio  per  muoversi  liberamente.  Siccome  perù  questa  dimi- 
nuzione dipende  unicamente  dal  numero  dei  denti,  o dei  fusi , e noi  l' ab- 
biamo già  considerata  nel  determinare  il  raggio  R di  curvatura,  cosi  è 
evidente,  che  nella  nostra  ipotesi  non  occorre  ulteriore  agio. 

Pongasi  il  numero  dei  fusi  =z  N , sarà  visibilmente 


bX  — JL.  i_  = 4r  donde  X = JL' N, 

• 7-  & • 7 ' 

Allo  stesso  modo,  chiamando  iV  il  numero  dei  denti  della  ruota,  avremo 


44 

p =a  — — A'' , e quindi 

X.  N 

— ■■  ed  il  ràggio  di  curvatura 
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‘Di  quivi  si  ricava  la  semilargliexia  in  sommità  del  dente 

= r an  = r ■—  r (i  + (•)■  j1  + vITT77$  s.”  " 

• l ' • 4 J '•  ■ . • t-'f  • . » , • il  . r* : j - ; 'l'H  *. 

= ' 1'  - -TP1  (•  * 4J  ('  * ) i - 

= i- 

Con  questo  equazioni  si  può  calcolare  tanto  il  raggio  di  curvatura  II , 

: Y> 

quanto  la  larghezza  in  sommità  dei  denti,  qualunque  sia  il  rapporto  ; 

e poiché-  il  dente  nella  sua  estremila  superiore  deve  sempre  avere  una  gros- 
sezza commisurata  allo  sforzo  da  superare , cosi  quest'  ultima  equazione 
sèrre  anche  a determinare  secondo  la  seroilarghezza  in  sommità  dei  denti, 
il  numero  dei  denti  stessi , e dei  fusi  che  deve  darsi  al  ruotiamo. 

Appucìzkme.  Sia  Jl—  zsi  */(  e la  grossezza  neccessaria  in  sommità 


zz  . sr j avremo  l’equaxiona 


»— • — i — -*  4-  -ì-j , donde  si  cava  iV*  = 58,66, 

e dovendo  essere  N un  numero  intero,  il  numero  dei  fusi  sarà  N zz.  8, 

a ... 

ed  il  numero  dei  denti  N1  zz  -r— . N zz  3z  ; 

Quivi  il  profilo  dei  fusi  può  essere  curvilineo,  od  anche  rettilineo  , e la 
forma  dei  denti  verrà  determinata  col  raggio  di  curvatura 


S iGs. 

I calcoli  precedenti  sono  l>a sali  sulla  condizione  impossibile  ad  esser*  soddi- 
sfatti che  al  momento  che  un  dente  si  sprigiona,  il  più  prossimo  successivo 
abbia  ad  imboccare,  e che  il  moto  proceda  uniformemente  e senza  la  menoma 
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sospensione:  orar  supporremo  un  intervallo  t durante  il  quale  il  dente  presso 
a sprigionarsi  rimanga  tuttavia  in  azione,  mentre  il  successivo  imbocca  per- 
fettamente. 

Si  congiunga  il  punto  A col  punto  E,  fig.  3 1 8,  e si  ritengano  le  anteriori 
denominazioni^  si  avrà  la  corda  dell’arco  | 


e siccome 
sarii  pure 


I ' Y ~ n*  \ 

A E — 3 a sen  a — a u i — I ; 

3 r V a4  ; ’ 

a fi  = b A = 4 r ■+■  s , 


A E = (4r  -4-  s) 


0 ('--&-)■ 

E levando  il  raggio  A a — r f rimane 

a E = (3r  -4-  s)  — (4r  ■+-  s)  ■ 

• • ” l"B  t|  ■ K. 

Istcssamente  6 la  corda  1 ■ *> 

IE  — >b  sen  X bX  = (ir  ri-  s)  — ~J")’ 

Qaivi  ancora  deducendo  il  raggio  del  rocchetto  li  r=  r,  resta 

A* 


Uj‘-  I 4 


» £ — . (3  r -f-  s)  — (4  r -i-;  s) 


a} 


Nel  triangolo  ini?  abbiamo  l’angolo  iEn  — — - (A  -4-  ^);  quindi 

. .'I  3 

l’altezza  del  dente  in.  — ìE  tén/-———^-)  e trascurando  le  potenze 

. ii  ...  •*  . J.  i.  i-'.i-1  i I'  ^ . 

superiori  di  A e fi,  si  avrà  l’altezza  del  dente  in  = (3r  s)  I. 

■•-••'1;-: ■-?*■*'>  *••>*  I 'i  j \ .a  J 

Parimenti  avremo  . i »joL  iar 

nE  — iE.CM  ~.(\ ± .e).  * («  — -* 

e ponendo  invece  di  i E il  valore  trovalo  di  sopra,  trascurate  le  potenze 
superiori  di  A e fi , avremo 

nE  = (3 r -4-  s)  -L.  (X  -f-  ft)*j  _ (4r  -+-  s) 

Sottraendo  questa  quantità  da  a E,  rimarrà  • 

_ - (3  T + *)  ..  , r i f ir  -¥■  t X — u\) 

~ — » — (*  py  v ~ — {j7TT){-^rj)y>  c 
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supponendo  s minore  di  r,  potremo  porre 

U -*-  • _ 4 

3f  t ~ 3 ’ 
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J ^ 

TT^T 

(3  r h 


ed  essendo  b X — a y.  sarti  pure 
-(frf>  per  conseguenza  anche 


*> 


Con  questi  valori , ai  troverà  il  faggio  di  curvatura 

R _ W __  li\  (3r  -4-  s)*  (X  -+-  f/)« 


3 r 


•/*  (*■  + •)  (*+#»)■{ 
dente  in 
/ 3 r+i\ 


(Sl)i 


1 -f-  • 


_4  — 

9 

La  scmilarghezza  del  dente  in  sommità  è espressa  da 

4 ( a — b 


{X 


e per  essere  JV . 4 r = ..  a 6 , e X — 

7 

come  pure  iV’.  4 r = . a a , ed  fi  = 


del  dente  in  sommità 
3r 


fO*  |i  -4- 
4 r •+■ 


4 (q  — b\ 
()\a-t-b) 


4' 


(■  -4-  -U 

(—  H 

h— ì 

\ 4 r) 

\N 

h ir) 

e la  semilarghczza 


(■  *i)(‘  ~Ì)  (t)  ('S5*'*')  i‘  (ttt)  I 

L’  altezza  del  dente  è 

Queste  equazioni  hanno  il  vantaggio , di  poter  assumere  per  s,  fi  ed  N 
valori  tali.,  ai  quali  non  solo  corrisponderà  un  movimento  dolce  , ed  una 
conveniente  stabilità,  ma  riescirà  eziandio  comodo  e facile  il  delineamento 
dei  denti.  Xe  abbiamo  un  esempio  nella  seguente  tabella. 

b 

Nella  prima  colonna  è indicalo  il  rapporto  di  — . 

Nella  seconda  la  grandezza  assunta  del  raggio  di  curvatura. 
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La  terza  colonna  comprende  lo  apazio  s calcolato  mi  precedenti  dati, 
vale  a dire  l'intervallo  nel  quale  due  denti  contigui  agiscono  simultanea- 
mente. . . 

Nella  quarta  colonna  è calcolata  la  conseguente  larghezza  dei  denti. 
Similmente  nella  quinta  oolonua  abbiamo  aggiunto  il  numero  dei  denti 
necessario  pei  rocchetti,  aflinchè  la  larghezza  io  sommiti»  dei  denti  diventi 
la  metà  in  circa  di  quella  al  piede  , ossia  = r. 

La  sesta  colonna  contiene  la  larghezza  dei  denti  in  sommiti,  corrispon- 
dente al  valore  supposto  di  N,  ossia  della  quinta  colonna. 

La  settima  filialmente  esprime  l’ altezza  dei  denti. 
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T.e  prime  quattro  colonne  di  questa  tabella  contengono  propriamente  uno 
specchio  generale  di  quest'  oggetto,  quale  risulta  dai  calcoli  superiormente 
esposti.  Nella  seconda  rubrica  trovasi  il  raggio  di  curvatura  per  profilare 
i denti,  il  quale,  come  abbiamo  già  fatto  osservare,  non  è determinato  dal 
numero  dei  fusi,  o dei  denti  delle  ruote  individue,  ma  soltanto  dal  rap- 


porto di 


Cosi,  a dimostrazione  d'  esempio,  il  raggio  di  curvatura  per 


prc  = a, 5 r,  ovvero  per  essere  r la  semilargbezza  del  fuso,  ossia  d’ ia- 


lina ruota  di  36  denti  che  ingrana  con  un  rocchetto  di  sei  fusi,  è eguale 
a quello  di  una  ruota  da  Go  deuti  accoppiata  con  un  rocchetto  a io  fusi; 
vale  a dire  che  nei  mentovati  due  casi,  dove  il  numero  dei  fusi  è conte- 
nuto similmente  6 volte  in  quello  dei  denti,  il  raggio  di  curvatura  è sem- 

i 

7 

tervallo,  il  raggio  di  curvatura  sarò  ’/s  dell’ intervallo  medesimo.  È pure 
osservabile  che  questo  raggio  di  curvatura,  non  impicciolisce  molto,  col- 
1"  aumentare  il  numero  dei  denti,  vale  a dire  che  questi  fossero  3,  io,  o io 
volte  quello  dei  fusi.  Sol  quando  il  rapporto  del  numero  dei  denti  a quello 
dei  fusi  sia  minore  di  6 : i,  come  se  fosse  per  es.  di  5 : i,  o di  4 : «, 
bisogna  prendere  il  raggio  di  curvatura  più  grando  di  tjSr,  cioè  3,^5  r, 
ossia  "/iC  d’intervallo,  come  lo  dimostra  la  tabella.  Il  raggio  di  curvatura 
dei  denti  è massimo  quando  il  diametro  della  ruota  e del  rocchetto  sono 
uguali,  nel  qual  caso  diventa  3r,  ossia  d’ intervallo,  non  facendo  atten- 
zione allo  spazio  s nel  quale  due  denti  contigui  agiscono  contemporanea- 
mente: se  però  questo  spazio  sarò  eguale  ad  r ossia  ad  — — d’inter- 


vallo, bisognerò  prendere  3 — i—  r per  il  raggio  di  curvatura,  osiano  1 3/,c 

4 

d’intervallo. 

Questa  colonna  serve  parimenti  nel  caso  reciproco  di  dover  trovare  il 
rapporto  delle  ruote , allorché  sia  nota  la  grandezza  del  raggio  di  curva- 
tura. — Così,  per  modo  d’esempio,  Le  illune  (i)  ci  dà  una  regola 
per  profilare  i denti,  colla  quale  il  raggio  di  curvatura  è eguale  a 3 r,  ossia 
ad  una  volta  e mezza  la  larghezza  del  fuso.  Questo  valore  nella  nostra  ta- 
bella lo  troviamo  pel  solo  caso  che  i diametri  della  ruota  e del  rocchetto 


t 

(i)  Choix  Uc  Montici  applique*  à l’cnicigncnicnt  ita  licitili  ilei  Machines ; Paris,  iH3o, 
PhmUi.  16. 
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sieno  uguali,  o non  molto  differenti,  {stessamente  potremo  giudicare,  e co- 
noscere in  quale  circostanza  di  rapporto  sieno  .applicabili  t precetti  analo- 
ghi che  ci  sono  esibiti  da  altri  scrittori. 

Tal  quarta  colonna  serve  specialmente  a determinare  la  larghezza  dei 
denti,  sila  sommità , e contiene  le  condizioni  da  soddisfare  perchè  abbia 
luogo  un  ingranamelo  senza  intermissione.  Così  per  esempio,  col  rapporto 

— — — — , troviamo  la  larghezza  dei.  denti  alla  sommilii 

questa  espressione  dovendo  risultare  necessariamente  positiva,  vediamo  elio 
il  numero  dei  fusi  R potrebbe  bene  essere  maggiore , ma  non  minore  di 
sci,  perchè  altrimenti  la  larghezza  dei  denti  alla  sommità  diventerebbe  ne- 
gativa, e conseguentemente  il  dente  non  potrebbe  più  raggiungere- il  fuso, 
dopo  essersi  liberato.  La  stessa  colonna  ci  dimostra  che  la  larghezza  dei 
denti  alla  sommità  è tanto  più  grande,  quanto  è maggiore  il  numero  sta- 
bilito dei  fusi.  Per  agevolare  ■ calcoli  relativi  si  sono  aggiunte  le  colonne 
quinta,  sesta  e settima , dove  per  il  caso  che  la  larghezza  del  dente  alla 
sommità  non  differisca  molto  dalla  metà  della  sua  larghezza  al  piede,  il 
numero  dei  fusi  deve  uguagliare  per  k>  meno  quello  esposto  nella  quinta 
Colonna.  Molle  e disparate  essendo  le  regole  insegnate  da  diversi  scrittori 
per  il  deliueamenlo  dei  denti , riesce  impossibile  l’ abbracciarle  con  una  for- 
inola generale;  ma  col  confronto  di  questa  tabella,  ai  potranno  riconoscere 
i casi  nei  quali  sarà  applicabile  ciascuna  di  esse. 


S «64- 


Un  esempio  circa  al  modo  di  delineare  un  dente  ci  ai  offre  nella  lìg>  319, 

dove  si  suppóne  il  rapporto  tz  . Dalla,  tabella  si  ha  il  raggio  di 

curvatura  dei  denti  = a,  75 r ossia  “/,6  d’ .intervallo,  11  numero  dei  fusi 
nel  nostro  caso,  ritenuto  che  la  larghezza  dei  denti  alla  sommità  abbia  ad 
enere  la  metà,  o paco  più  di  quella  al  piede,  è di  io;  che  se  il  dente 
alla  sommità  volesse  funi  molto  più  largo,  e tenerlo  per  es.  5/4  a r,  allora 
42  8 3 

dovrebbe  essere  1 — * — — — e quindi  il  numero  dei  fusi  2V  = «3 
iV*  4 1 

dove  però  la  grandezza  del  raggio  di  curvatura  rimane  invariabile , come 
succede  in  altri  casi.  Conforme  alla  stessa  tabella,  l’altezza  dei  denti  nel 
nostro  esempio  è eguale  a 0,77  della  loro  larghezza.  Per  poter  dplinetre 
1 denti  si  divida  la  periferia  primitiva  del  rocchetto  IESTI  in  tante 
parti  uguali  quanti  devono  essere  i suoi  fusi,  e quindi  net  nostro  caso  in  io 
Lis.  I.  3 1 


ed  una  di  queste  sia  la  I E.  Questa  parte  I E dividasi  ancora  in  quattro 
li,  io,  o e e de  E;  con  questa  quarta  parte  li  — r,  ai  descrivano  dei  cir- 
coletli  sovra  ciascuno  dei  dieci  punti  di  divisione  della  periferia  primitive, 
e questi  rappresenteranno  i fusi.  Gli  spazj  che  rimangono  tra  i fusi  sono 
destinali  ai  denti  della  ruota.  ' ... 

Prendasi  ora  col  compasso  la  grossezza  a r di  un  fuso«e  questa  ai  porli  sulla 
periferia  primitiva  M N della  ruota,  quante  volte  può  esservi  compresa.  Per 
descrivere  la  superficie  anteriore  del  dente,  da  cui  è spinto  il  fuso,  si  prenda 
una  larghezza  di  compasso  uguale  al  raggio  di  curvatura , e nel  nostro 
caso  “ 3,75  r ossin  alla  distanza  i m ed  in  uno  dei  punti  di  divisione  a si 
ponga  una  delle  punte  del  compasso , e coll’  altra  si  marchi  il  centro  m , 
col  quale' si  descrirera  I’  orco  ap.  Collo  stesso  raggio  si  descriveranno  ugual- 
mente gli  archi  a p',  a p . . . facendo  centro  nei  punti  di  divinone  a',  a . .. 
1 denti  delle  ruote  però,  dovendo  farsi  più  magri  di  quello  che  comporte- 
rebbe l’originario  scompartimento,  per  lasciar  loro  il  nccesaario  agio,  e ri- 
tenuto che  questo  sia  rappresentato  per ‘ciascun  dente  da  e f si  pianterò  la 
punta  del  compasso  alla  distanza  ef  di  ciaachedun  punto  di  divisione,  e 
con  ugual  raggio  si  descrìverò  l'arco  opposto  fq  del  dente , e gli  omolo- 
ghi J'q\  f q'  . . . Questa  regola  ci  viene  insegnata  -dal  Gerstner  (1)  ed  è 
diversa  da  quella  del  Neumnnn  il  quale,  .come  si  è giò  veduto,  tiene  il  fuso 
di  3 settimi  c mezzo  d’intervallo,  il  che  corrisponde  come  nella  regola  del 
Gerstner  ad  un  mezzo  intervallo,  ma  tiene  la  larghezza  del  dente  di 

•oli  V,  d' intervallo , per  cui  l’ agio , 0 spazio  libero  risulta  di  — 1— . — ! — 
ossia  — <T  intervallo.  Finalmente  diasi  a ciascun  dente  l’ allena  confacente 

«4 

Tip  — 0,77  . a r,  ossia  o,385  d’ intervallo.  L’altezza  del  dente  al  disotto 
della  periferia  primitiva,  è uguale  manifestamente  al  raggio  r del  fuso,  al 
quale  suole  aggiungersi  uno  spazio  libero  arbitrario.  L*  altezza  totale  dei 
denti,  al  di  sopra  della  corona  'della  ruota,  sarò  quindi  uguale  alia  somma 
delle  altezze  sopra  c sotto  alla  periferia  primitiva  , tsd  diio  spazio  libero 
arbilrario. 

barena  lì  Atrw  ■ » enti*  »J-! 

5 i65. 

Ora  che  abbiamo  trattato  del  caso  di  una  mota  dentata  mossa  da  un 
rocchetto  a fusi  cilindrici , entreremo  a far  parola  del  eecondo  caso , cioè 

(1)  Mandale  di  meccanica,  voL  IH,  § 37. 
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di  quello  di  una  ruòta  grande  a futi-cilindrici,  Oppure  con  denti  parimenti 
configurati  a cilindro,  a riscontro  di  una  piccola  mimila  di  denti,  e deter- 
mineremo la  relativa  configurazione,  l'altezza  e la  larghezza  io  sommiti» 
dei  den(i  medesimi. 

Le  equazioni  generali  di  sopra  riferite  servono  arfclie  in  questo  caso, 
qualora  aolamenle  si  osservi  che.  il  raggio  a della  ruota  ingranante  è più 
piccolo  di  quello  i della  ruota  ingranata. 

Di  quj  si  ottiene  il  raggio  di  ' curvatura 
li  — 3r+  i 

t . 4 fb  .—  a \ 

q.  V b a } 

Nello  stesso  modo  si  ha  l' altezza  del  dente 

Nelle  due  ultime  equazioni  fu  preso  coma  fattore  il  numero  dei  denti  A' 
della  ruota  più  piccola,  invece  di  quello'  dei  fusi  N della  ruota  più  grande, 

perchè  NT  è più  piccolo  di  N,  e uel  fattore  •+-  1®  quantità  —— 

diventa  frazionaria , e il  calcolo  riesce  più  facile. 

La  semilargfcezza  dei  denti  alla  sommità  è rappresentata  da  r — a n,  e 
giusta  il  5 i6a  è 

Nel  nostro  caso  6 è maggiore  di  <i  ed  assumendo  a fattore  il  numero  iV 
dei  denti  dell»  ruota  minore  avremo  la  sera  ila  rghezza  in  sommità 

Con  queste  equazioni  ai  calcolerà  lo  spazio  comune  s corrispondente  a di- 
versi valori  di  desumendolo  da  quello  di  li,  c con  questo  si  determi- 
nerà la  larghezza  dei  denti  alla  sommità.  Le  tre  ultime  colonne  compren- 
dono le  dimensioni  nei  casi  speciali  che  r sia  pressoché  uguale  alla  larghezza 
in  sommità. 
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Tavola  per  determinare  la  forma  dei  denti  ed  it  loro  numero  nella  ipotesi 
che  una  ruota  piccola  dentata  ingrani  in  una  lanterna  od  in  una  ruota 
grande  a denti  cilindrici. 
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Da  questa  tabella  SÌ  ricava  cbe  i raggi  di  curvatura  diventano  sempre 
più  grandi , allorché  una  ruota  piccola  dentato  deve  ingranare  iti  una  di 
maggior  diametro,  .purché  i denti  sì  trovino  nella  ruota  più  grande , ed  i 
fusi  nella  più  .piccola,  come  è il  caso  di  cui  abbiamo  già  trattato.  Siccome 
i denti  a figura  circolare  sono  più  facili  da  costruirsi,  cosi  gli  orinola}  so- 
gliono rotondare,  o corno  essi  dicono  volture  circolarmente  la  maggior  parte 
dei  denti  delle  ruote  maggiori,  conformando  quelli  dei  rocchetti  come  occone 
perché  il  ruolismo  abbia  molo  regolare  ed  uniforme.'  Lo  precedente  tabella 
porge  gli  elementi  necessarj  per  delincarli  come  conviene. 

Evvi  aggiunto  anche  il  numero  e f altezza  dei  denti  peliti  ipotesi  che 
la  larghezza  alla  sommiti  del  dente  abbia  ad  esine  la  meta  in  circa  di 
quella  da  piedi.’  Pel  resto  questa  tabella  insegna  clic  1*  altezza  dei  denti  in 
generale  è più  grande  di  quella  che  si  U ova  ce  illunemente  indicala  negli 
scritti  relativi  a questa  materia. 

* Ognuno  puù  persuadersi  della  necessiti  di  tale  maggiore  altezza,  segnando 
attentamente  i deuli  in  diverse  posizioni  dall’istante  che  imboccano  fino  a 


*)!  = * 


quello  cbe  si  sprigionano. 

Desiderando  di  Lrppsre . od  esigendosi  per  il  miglior  effetto  «lei  macchi- 
nismo cbe  l’altezza  sia  minore,  uguale  per  esempio  alla  scmilarghezzu  del 
dente,  si  potrebbe  desumere  il  corrispondente  maggior  numero  dei  denti 
dall’  equazione  generale  della  loro  altezza,  ossia  da 

i n _ — — t i -t-  ■ 

7 ^ V 

Del  resto  è chiaro,  per  *è  stesso,  che  per  determinare  l’ altezza  totale  dei 
denti,  bisognerà  .a  quella  trovata  col  calcolo,  aggiungervi  la  samilarghezza 
dei  fusi,  e io  spazio  libero  sono  ai  medesimi. 

Con  queste  spiegazioni  siamo  in  grado  di  determinare  il  raggio  di  una 
ruota  giù  fatta,  o da  farsi.  Una  ruota  a denti  voltati  in  tondo,  ha  visibil- 
mente per  suo  raggio , ossia  per  quello  del  cerchio  primitivo  la  distanza 
dal  centro  dei  denti  ciccoiari  , al  Centro  della  ruota , e se  quest’  ultimo-  si 
del  cerchio  della  secondo  mota  si  trova  coll*  nota 


conosce , il  raggio 
proporzione 


' N : A’’  h-.n. 

Nella  tabella  del  $ antecedente,  per  esempio,  abbiamo  una  piccola  ruota 
da  Olio  denti  che  ingrana  in  una  più  grande  con  sedici  denti  configurati 
acl  arco  di  cerchio,  come  è delineato  nella  fig.  3ao.  Il  raggio  di  cur- 
vatura dei  denti  della  piccola  ruota  A è — 3, 7 3r,  inforza  della  tabella, 
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giacchi'  quello  valore  corrisponde  appunto  al  rapporto  di  -Ì-  — . I 

denti  della  ruota  più  grande  B al  dissopra  della  periferia  primitiva  sono 
voltati  ad  arco  di  cerchio.  L’ altea»  dei  denti  della  piccola  ruota,  per  la 
stessa  tabella  è 3=  0,98  . a r ossia  quasi  uguale  alla  semilargliezza  dei  denti. 
Di  quivi  emerge  elio  rattezza  dei  denti  della  ruota  grande  al  disotto  della 
periferia  primitiva,  ossia  q r dovrebbe  essere  un  po’ più  grande  di  0,98 . 3 r, 
e P altezza  dei  denti  della  piccola  ruota  al  disotto  del  cerchio  primitivo , 
ossia  n 0,  basta  che  sia  aguale  ad  r. 


$ 167. 


Nei  calcoli  precedenti^  insieme  colla  scala  dei  rapporti  abbiamo  preso' 

per  base  del  raggio  di  curvatura  una  determinata  scala  crescente  sempre 
di  — - r,  colla  mira  di  mostrare  i soli  casi  circo  alle  regole  finora  inse- 

4 


guato  dai  pratici,  in  cui  queste  sono  adattate , e regolare  congruàmente  la 
grossezza,  J’ altezza  c le  altre  dimensioni  da  darsi  ai  deBti. 

Un  gran  numero  di  questi  calcoli  perù,  avendo  dimostrato,  che  per  questa 
via  nessuno  dei  corrispondenti  risultali  potrebbe  costituire  una  regola  certa, 
c ebe  inoltre  la  diversità  dei  valori  di  s nella  terza  colonna  non  potrebbe 
condurre  ad  tjna  regola  uniforme  per  determinare  l' ffgio  fra  i denti  e i 
fusi,  sarà  quindi  più  conveniente  assumere  per  questo  agio  arbitrario'  un 
valore  determinato  , il  quale  sia  però  poco  diverso  da  quelli  fin  qui  adot- 
tati in  pratica,  e si  avrò  in  vista  che  il  calcolo  e la  sua  esposizione  siano  pos? 
sibi  Intente  agevolati  , e quindi  procedano  in  modo  facile  non  solo  l’altezza, 
la  larghezza  e la  curvatura  dei  denti,  ma  possano  eziandio  senza  difficoltìi 
essere  giudicate  le  conseguenze  delle  incontrate  anomali^. 

Nel  5 v6a  P altezza  i n del  dente  , che  in  generale  chiameremo  è 
espressa  collii  equazione 


Moltiplichiamo  i due  termini  medj  ed  a causa  dell’  insignificanza  della 
avremo  1’  equazione 


quantità 


ss  (-r)‘ 
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Poniamo  s — r ossia  = — d’ intervallo,  ed  avremo  l’ altezza  dei 

7 «4 

denti  al  disopra  della  periferia  primitiva 

_ il  r f b \ tir  ( a \ 

J—  N ('  a)  ~ N'  V + Tj- 
■ Con  qqesta  foratola  semplice  è calcolata  la  terra  colonna  delle  due  ta- 
belle successive. 

10  maniera  ancora  più  facile  si  ottiene  l’ espressione  della  larghezza  alla 
sommità  dei  denti.  Infatti,  essendo  il  raggio  di  curvatura 

(in)»  zf»  v . , . , 4*  . . 

7T  ==  z±  » ' , e anche  reciprocamente  an  — • . . La  lar- 

a a a aan  % Il 

ghezza  dei  denti  alla  sommità  è B = a (r — an),  e quindi 
~ 3r  ' £ ’ r • Con  questa  forinola  sono  calcolati  i valori  della  quarta 
colonna  delle  seguenti  tabelle. 

11  raggio,  di  curvatura  nella  seconda  'colonna  è calcolato  colla  forinola 
generale 

3r-t-s  3 r -+-  s 

'i+-f(^r-f(TTT) 

« lo  spazio  s io  cui  due  denti  coosecutivi  devono  agire  di  conserva  è fatto 


a 

L’altezza  dei  denti,  non  deve  essere  troppo  piccola,  onde  ciescano  di 
essi  non  abbandoni  .il  fuso  corrispondente  prima  che  il  dente  successivo 
non  abbia  ingranato  ; ma  non  deve  neppure  farsi  tròppo  grande,  nè  ecce- 
dere di  troppo  il  raggio  del  fuso,  perchè  altrimenti  l'agio  tra  i fuai  e la 
corona  della  ruota , verrebbe  inutilmente  aumentato , e la  grossezza  dei 
denti  affievolita. .Noi  quindi  allenendoci  alla  pratica  più  comune,  abbiamo 
uguagliala  l’altezza  del  dente  al  disopra  della  periferia  primitiva  al  raggio 


del  fuso.  Di  quivi  ricaviamo  l’equazione  ^ 1 ■+•  — r > « da 

questa  il  numero  dei  denti  N — li  ^i  4-  , 

dei  denti  2V’  i f i 4 — 


ed  «lessamente  il  nu- 


mero 


3.J8 

Questo  equazioni  ci  insegnano  : 

i*  Che  il  numero  minimo  dei  Culi  per  la  !.*  equazione  corrisponde 

a — — — o,  ossia  al  caso  di  una  ruota  dentata,  la  quale  ingrani  in  un’a- 

a 

sta  diritta  munita  di  fusi , oppure  di  denti  rotondati  ad  arco  di  cerchio. 

Per  la  seconda  equazione  poi  N',  sari»  un  minimo,  quando  sia  jp:  o , 

cioè  quando  i denti  corrispondano  ad  un'  asta  diritta.  la  queste  due  ipotesi, 
si  lui  N = y = il. 

a.°  Che  il  numero  dei  denti  e dei  fusi  sarà  eguale  ogniqualvolta  sia  6~u , 
cioè  quando  la  ruota  fi  il  rocchetto  sieoo  dello  stesso  .raggio.  In  questa 
ipotesi  si  ha  N = N'  — 33  . 11  raggio  di  curvatura  dei  denti 
3 r 4-  * 


n 


. -1  4 

( a 

-M 

9 

l « 

-4-  0) 

allora  è 


3 r + t . 


Con  queste  equazioni  restano  determinate  in  modo  semplicissimo  lutto 
le  dimensioni  d'altezza,  larghezza,  e curvatura,  e quindi  il  numero  dei 
denti  e dei  fusi.  . ' 
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Tavola  I.  Delle  dimensióni  e curvatura  dei  denti  nel  caso  che  la  ruota 
maggiore  (a)  sìa  dentata,  e la  minore  ( b ) sia  munita  di  bastoni  cilindrici, 
o di  denti  voltati  ad  arco  di  circolo. 


Rapporto 

Raggio 

Altezza 

Larghezza 

Quando  1*  *1  tczza  dei  denti  al  di  sopra  1 
del  contorno  primitivo  sia  uguale  a)  1 

dei 

di 

dei 

dei  denti 

raggio  del  fuso 

I 

raggi- 

curvatura 

denti 

in  sommità 

Numero 

Numero 

Larghezza 

dei 

dei 

dei  denti 

a 

R 

A 

D 

fusi 

denti 

in  sommità 

b 

[ 

ir 

tr 

■'(■-") 

o 

2,27  r 

5,5o  .11 
N 

-(-10 

1 1,00 

co 

0,78 . 2 r 

i 

60 

a,3o  r 

5,59.11 

N 

•<-'&*) 

1 1,20 

671 

0,78.2  r 

i 

3o 

9,3)  r 

5,68  .11 
IV 

-(-#) 

1 *i4<0 

34  ( 

0,79.11- 

i 

t r 

».*7  r 

5,87.¥ 

K-10 

11,70 

I76 

0,79.1  r 

i 

3,39  r 

5*6  TT 

-(-¥) 

*1,90 

143 

0,79.  ir 

/ 3“.4\ 

j IO 

*i4‘  r 

6,o5._ 

*a,io 

12  I 

0,79.1  r 

_ ar 

/ 3°>9\ 

~9 

2,42  r 

G,..  .-y 

TP  J 
/ 3,»4\ 

12,20 

I IO 

0,79,2  r 

iMr 

^'9-TT 

-(‘“IP  ) 

n>4o 

99 

0,80 . 2 r 

t 3i,i\ 

88 

o,46  r 

lr('  — A*  ) 

I 2,  Co 

0,80 . a r 

f 

ir 

o^9  r 

/ 33, 

"V~S\) 

11,80 

77 

0,80 . 2 c 

i 

T“ 

i,53  r 

e,  *» . 

*Y 

■ 3,io 

66 

0,80 . 2 r ' 

f 

2 r 

/ 3G,7\ 

■» \'~1F) 

T 

1,59  r 

6,88.x 

i3,8o 

55 

0,81  .2  r 

l 

ir 

0,69  r 

ar 

7.J3  • -jf 

H/~"3p7 

14,70 

44 

0,81  .ir 

/ 47,6 , 

i6,5o 

o,83 . 2 r 

a 

2,86  r 

B,»5  . y 

iP  j 

33 

ar 

/ 55, 7\ 

■8,3o 

3 ; 

3,02  r 

9>>7  -ir 

K'— jp) 

>7,5 

o,83 . a r 

2 r 

/ 73,6  \ 

t>,85 . 1 r 

i 

3,19  r 

.1,00 

22,00 

22 

Lib.  I.  3a 
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Tavola  II.  Delle  dimensioni  e cimatura  dei  denti  nel  caso  de  sia  dea- 
tata  la  ruota  minore  (a),  e la  maggiore  (b)  sia  armata  di  bastoni  ci- 
lindrici, o di  denti  voltati  ad  arco  di  circolo . 


Ropporlo  Raggio 


_ . Quando  ralle***  dei  denti  al  di  aopra  ! 

Larghezza  del  contorno  primitivo  aia  ugnale  al 
dei  deoli  r^io  Jrl  fu.o 

in  sommila  Numero  Numero  Larghezza 

dei  dei  dei  denti 

D fusi  denti  in  sommità 


_ „ - r ( io,a  N 

5.9' r 5,5o  . ; i.,oo 

5,7Gr  5.59  -2L 

5,6lr  5,68.  <■> 

5,38r  5,87.^.*r(,-(^)'  ..,7» 

5,iGr  6*5  . r ”-(‘-(!S^)  ,a.'° 

5,, or  6,„  ,±.r  ">.>0 

ór  f , 

5.«r  6,19  . — 'M« 

4,g3  r 6,19  . ^ lr(' — (IT)’}  ,’’6° 

4,8.  r 

ir  / »r.7  \ - 

4,67r  G,6o  >3,»o 

4,48r  6,68  ~ ,r(*-*^p)  ,3!8° 

<xr  ( a 5,5  \ 

4,»jr  7,33  (jpj.J  * 4i7° 

sr  / 35,3  \ 

3,80  8*5  ■-yrv{l~(ir)')  ,6>5° 


, ar  / 46,6  \ 

4_  | 3,6i  r 9->7  --yT  2V~(]ff) 

ir  J 73,6  \ 
3,»9r  11,00  . -jjj-  »r^i  — j 


o,8g . 1 r 
0,89 . 1 r 


0,88  .ir 


0,87 . 1 r 
0,86 . 1 r 


o,85.  ir 
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Le  tre  ultime  colonne  di  queste  due  tavole  sono  calcolata  per  il  caso 
speciale  che  l' altezza  dei  deuti  al  di  sopra  del  contorno  primitivo  eia 
uguale  al  raggio  del  fuso.  Se  perì)  abbisognassero  delle  variazioni , per  la 
qualità  del  macchinismo,  come  sarebbe  l’applicazione  di  un  maggior  nu- 
mero di  denti , abbiamo  provveduto  anche  a questo  colle  prime  quattro 
culonae,  dove  si  trova  V occorrente  per  determinare  con  precisione  l’ altezza, 
la  larghezza  e il  raggio  di  curvatura  con  cui  delineare  i denti. 


S z 68. 


Confronteremo  ora  i numeri  compresi  in  queste  tavole  con  alcune  co- 
struzioni diesi  trovano  nelle  opere  relative  alla  fabbrica  della  ruote.  Al  S >7< 
dietro  le  prescrizioni  cavale  dai  Fogli  Berlinesi  circa  alle  dimensioni  dei 
denti  e dei  fusi  si  trova  che  l’altezza  dei  deuli  ai  di  sopra  del  cont'ot'uo 
primitivo  deve  prendersi  pressocché  uguale  al  raggio  del  fuso  ; possiamo 
quindi  confrontare  immediatamente  quelle  cifre  cou  quelle  delle  uostre  ta- 
vole. Qui  il  raggio  di  curvatura  dei  denti  è preso  =:  5/j  d’ intervallo , e 
quindi  It  — a,86r.  Questo  numero  ai  rinviene  nella  penultima  tavola  sotto 


al  rapporto  tra  il  raggio  del  rocchetto.,  e quello  della  ruota,  espresso  da  — — 

a cui  corrispondono  33  denti,  e da  16  a 17  fusi.  Se  invece  completeremo 
il  circolo  della  fig.  3o5,  troveremo  che  alla  ruota  corrisponderanno  aa  denti, 
ed  al  rocchetto  i5  fusi.  Ora,  essendo  il  numero  dei  denti  proporzionale  al 

raggio  delle  ruote , ne  risulta  il  rapporto  “ — * ■ e se  noi  caleole- 

a aa 

remo  eoo  questo  rapporto  il  raggio  di  curvatura^  senza  avere  riguardo  allo 
spazio  comune  l,  avremo 
« 3r 

H = — rr  = a, 77  r, 


4 / 

f — 

i5\ 

9 ( 

v aa  -+- 

■S-) 

v ; •'  4,85 
ossia  circa  

7 


d’inter- 


posto di  5/,  . È poi  manifesto  che  la  coincidenza  precisa  della  regola  non 

potrebbe  verificarsi  che  nel  caso  summentovato. 

Nella  Gg.  378  il  rocchetto  ha  sci  fusi  e la  ruota  3G  denti,  e il  raggio- 

di  curvatura  si  desume  dall’equazione 

» 3 r 3r  _ , „ 

R — — — ; — — — . . — m , — 3,28  r. 


4 /«  ~ b\  _4_JL>" 

9 + ‘ • 9 ' 7 • • 
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Il  Neumann  invece  prende  questo  raggio  uguale  a 3 r,  il  qual  valore 
differisce  quasi  di  a/4  di  r da  quello  ricavato  dal  presente  calcolo , il  quale 
i dato  dal  Gerslncr,  voi.  Ili,  5 41  del  P'ù  Tolte  citato  suo  pregevole  Ma- 
nuale  di  meccanica.  Egualmente  confrontando  col  calcolp  del  Gerstner  le  re- 
gole del  Neumann  relative  all' altexza  ed  alla  larghezza  della  lesta  dei  denti, 
ai  riscontrano  delle  notevoli  aberrazioni , le  quali  dimostrerebbero  l’ insuf- 
ficienza di  queste  regole  pratiche , delle  quali  ciò  nullameno  i costruttori 
di  mulini  sogliono  prevalersi  quasi  esclusivamente. 

S *69. 


Volendo  fare  un’ applicazione  della  teoria  spiegata  al  J 1 58  relativamente 
al  modo  di  determinare  la  forma  dei  denti  di  un  rocchetto  che  Ingrani  con 
un’  asta  dentala , il  loro  raggio  di  curvatura  , 1'  altezza  e la  larghezza  in 
aommilh  ed  il  numero  minimo  dei  fusi,  nel  caso  avvertito  di- due  denti 
contigui  obbligali  a percorrere  un  certo  spazio  iu  comunione , supporremo 
1 


e quindi  t — r, 


per  cui  la  larghezza  dei  denti  io 


* = * T ' 

aommilh  sarò 

= * ^ - -M’  * -a)  ! = ” (■  ~ -&> 

ed  il  numero  minimo  dei  fusi  N — 6,  cosicché  in  tal  caso  1 altezza  com- 
petente ai  denti  risulta  in  — i^g.reppcrò  assai  prossimamente  a r, 
ossia  alla  larghezza  dei  denti.  La  scmilarghezza  dei'  denti  alla  sommità  è 


uguale  ad  r 


(■  - #)• 


e per  N zs  6 avremo  la  richiesta  dimensione 


— — 1—  r c quindi  l’intera  larghezza  rr  — 7— .ar.  Queste  misure  possono 

4 4 

ritenersi  anche  nel  caso  che  il  numero  dei  fusi  sia  maggiore  di  G non  es- 
sendovi allora  di  superfluo  che  una  parte  dell’  altezza , e la  larghezza  dei 
denti  Ih  dove  abbandonano  il  fuso , si  regola  da  sé , conformemente  al  pro- 
filo del  dente,  0 come  che  fosse  determinata  coi  calcoli  più  rigorosi. 

Per  maggiormente  illustrare  questo  soggetto,  nelle  fig.  3i3  e 3x4  **  é 
fatto  il  numero  dei  fusi  ordinatamente  di  6,  e la;  e coll’ Eytclwcin  si  è sup- 
posto 1’  agio  uguale  ad  un  ottavo  della  larghezza  del  dente.  Se  adunque  un’a- 
lta dentata  dovrà  essere  mossa  da  un  rocchetto,  e si  domandi  la  forma  dei 
denti  dell’  asta , si  avrà  solo  da  osservare , che  il  rocchetto  non  deve  avere 
meno  di  cinque  fusi , e se  due  denti  contigui  abbiano  ad  agire  per  un  dato 
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tempo  timultanesmcnle  , ii  rocchetto  si  farà  di  sci  fusi , e per  delineare  i 

...  i „ 

denti  potremo  assumere  il  raggio  = a -y  r.  Con  questo  raggio  possono 

descriversi  tutti  i denti , qualunque  sia  il  numero  dei  fusi.  Abbiamo  quindi 
il  vantaggio  dì  possedere  una  regola  generale  per  delineare  i denti. 

Ritenuta  la  verità  che  i fusi  vengono  a contatto  più  spesso,  e quindi  si 
consumano  prima  dei  denti , ponderassi  la  grossezza  , ossia  il  diametro  del 
fuso  ab  = ar;  e questa  misura  si  trasporterà  nella  linea  AB  tante  volte 
quanti  sono  i denti  che  si  vorranno  dare  all’  asta.  Ora  siccome  i fusi  de- 
vono imboccare  nella  i.*  , 3."  , 5.*  , •j-‘  . . . divisione,  e gli  spazj  interposti 
a queste  sono  occupati  da  denti,  perciò  lo  spazio  di  un  fuso  ab  — ar. 


Prendasi  col  compasso  un  intervallo  d e eguale  ad  una  delle  seste  parti  a d, 
più  lo  spazio  se  e si  fissi  una  delle  punte  del  compassi)  all’origine  in  e. 
Coll’altra  punta  si  traccerà  sulla  periferia  primitiva  il  centro  per  descri- 
vere l'arco  e s ossia  quel  fianco  del  dente  che  spinge  i fusi.  — Se  a j rap- 
presenta l’agio  necessario-,  che  noi  abbiamo  fatto  uguale  ad  — della  lar- 

8 

ghezza  del  dente,  ritenuta  la  stessa  apertura  di  compasso,  e fatto  centro 
in  f si  marcherà  sul  contorno  primitivo  il  centro  dell’arco  Jo  che  forma 
1’  opposto  fianco  del  dente.  In  questa  maniera  saranno  descritti  anche  gli 
altri  denti  e'  o'f. 

Un  tale  delineamento  ci  assicura  il  vantaggio  di  poter  effettuare  anche 
un  movimento  retrogrado,  perchè  la  figura  dei  denti  è ugualmente  esalta 
d’ambe  le  parli.  Quivi  non  è necessario  che  sia  determinata  in  modo  spe- 
ciale l’altezza  dei  denti,  essendo  chiaro,  che  la  medesima  dovrà  dimi- 
nuire, .0  crescere  in  ragione  inversa  del  numero  dei  fusi:  affinchè  però  la 
massima  altezza  dei  denti  non  impedisca  il  movimento  bisognerà  che  il  nu- 
mero dei  fusi  non  sia  piccolo  a seguo  che  il  dente  i si  sprigioni  prima 
che  il  susseguente  b abbia  imboccato. 


S 170. 

Un  trattato  completissimo  sulla  figura  più  opportuna  dei  denti  e dei  fusi 
si  trova  nel  primo  volume  della  Statica  dei  solidi  dell’ Ejlel  wein  (1),  dove 


(1)  Handtuch  der  Suslik,  eco.  Marniate  della  Statica  dei  solidi,  considerata  spcesalmcnlt 
« e' suoi  rapporti  colf  architettura,  a.*  edii.;  Bellico,  i83a,  coi  torebj  del  Esimer,  voi.  I 
cap.  io,  pag.  337  e seg. 


a5  /{ 

quell'  esimio  professore  ha  quasi  esaurito  questa  materia  con  quella  chia- 
rella e profondità  che  lo  distinguono. 

Dopo  le  cose  clic  abbiamo  riferite,  noi  non  ci  diffonderemo  ulteriormente 
in  nn  argomento  di  sua  natura  così  vasto,  e ci  limiteremo  a presentare  al- 
l'operatore un  succoso  transunto  dei  metodi  pratici  più  cpmunalmenle  usilati. 

Questi  melodi  di  coslruiione  che  accenneremo  nel  seguente  paragrafo, 
non  danno  sempre  la  forma  più  precisa  nel  rigore  del  termine,  ma  sibbene 
una  forma  che  si  approssima  all'  esatta,  ed  è facile  ad  estere  eseguita  dal  fa- 
legname e dal  mugnajo,  cogli  strumenti  ordinarj.  E già  molta  l'accuratezza 
c la  precisione,  che  si  richiedono  a segnare  le  curve  per  punti  trovati , e 
condurne  delle  parallele;  e l'operajo  non  di  rado  abbandona  un  metodo  più 
diligente  di  costruzione,  soltanto  perchè  le  prime  volte  non  gli  è riuscito  fe- 
licemente. — Per  queste  ragioni  ho  credulo  ben  fatto  di  scegliere,  cd  esporre 
anche  questi  facili  melodi  di  approssimazione  per  il  delineamento  dei  denti, 
i quali  basteranno  nella  pluralità  dei  casi  , se  si  considera,  oltre  alle  cose 
dette,  clic  le  nostre  ruote  di  legno,  anche  lavorate  colla  massima  diligenza, 
sono  sempre  soggette  a sconciarsi  c stravolgersi  per  cui  è diflìc ile  ottenere 
che  if  contatto  succeda  sempre  su  d’  una  linea  determinala. 

Quegli  lugegncri  che  volessero  costruire  i denti  nelle  forme  più  rigorose' 
determinate  dalla  geometria  e dalla  meccanica,  potranno  servirsi  delle  istru- 
zioni tracciale  negli  antecedenti  paragrafi,  e volendo  potranno  consultare 
l'opera  mentovata  dell’ Eytelwein  cd  altre  di  simil  genere  (i). 

(i)  Crediamo  utile  per  gli  studiosi  di  citare  gli  scrìtti  più  interessanti  in  cui  sono  regi- 
strale le  ricerche  sulla  forma  dei  denti,  disponendoli  per  ordine  cronologico. 
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Per  tracciare  il  profilo  dei  denti  di  una  mota  a stella,  presa  una  tavola 
di  legno  piuttosto  compatto,  e ben  lisciata,  si  tiri  su  di  essa  una  retta  come 
indicano  le  fig.  arS  e 379  e su  questa  si  tagli  la  parte  AB  di  lunghezza 
uguale  al  raggio  primitivo,  ossia  al  raggio  della  periferia  di  contatto  della  ruota, 

$ 1 33,  c la  parte  AC  uguale  al  raggio  del  rocchetto;  poi  si  descriva  dal  punto 
B l’arco  PQ,  c dal  punto  C l’arco  MN.  Partendo  ora  dal  punto  A come 
centro  di  un  fuso , si  determini  il  punto  di  divisione'  a,  ossia  il  centro  del 
fuso  immediatamente  contiguo,  facendo  l'arco  A a uguale  alla  lunghezza 
dell' intervallo:  nei  punti  A ed  a,  si. contrassegni  la  grossezza  dei  fusi,  e 
si  tiri  la  corda  A a.  Il  punto  d’ intersecazione  b indieberìi  il  sito,  dove  il 
dente  che  corrisponde  al  fuso  a abbandonerà  il  fuso  stesso , mentrecchè  il 
dente  successivo  imboccherà  l’altro  fuso  A.  Conducasi  quindi  pei  punto  b 
anche  l’arco  hk  e questo  determinerà  la  lunghezza  dellar  testa  del  dente. 

Successivamente,  ai  porti  sulla  lutea  PQ,  l’intervallo  qd  andando  da  q 
verso  d,  e la  grossezza  della  testa  del  dente  ribattendo  da  d verso  e,  c pei 
punti  d ed  e si  dirigano  le  linee  fh  e gk  sul  prolungamento  del  raggio, 
e quindi  normali  alla  fronte  II  S della  ruota  stellata,  che  poliu  tracciarsi 
col  comun  centro  in  B.  Prendasi  poscia  la  distanza  b A e fatto  centro  nei 
punti  b e d si  trovi  il  punto  d’ intersecazione  x,  col  quale  si  descriverà 
l'arco  bd  che  darà  la  curvatura,  o profilo  del  dente  che  si  cerca.  Si  porti 
ora  la  distanza  hb  da  k verso  c,  c coll’intervallo  b A fatto  centro  in  c 
ed  in  e,  si  trovi  il  pnoto  d’ intersecazione  jr,  e con  questo  ai  delinei  1’  arco 
ce:  in  tal  modo  sarà  compito  perfettamente  il  profilo  della  parte  superimi.' 
della  testa  del  dente.  La  residua  parte  si  determina  couducvndo  le  linee  d f 
ed  e g sul  prolungamento  del  raggio. 

Colla  stessa  facilità,  si  può  delincare  il  dente  successivo  pqtuvt , come 
ogni  altro  dente  G,  e per  operare  più  speditamente,  si  può  farne  un  mo- 
dello, o con  un’assicella  dura  e Tien  levigata,  o con  un  foglio  di  lamina 
metallica.  A questo  proposito  si  porterà  la  larghezza  hb  da  o io  t,  e da  r 
io  u;  indi  fatto  centro  ordioatameate  nei  punti  t e q c nei  punti  u,  c v 
coll' intervallo  bA,  si  determineranno  i punti  d' intersecazione  x ed  y 1 
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quali  serviranpo  per  tracciare  gli  arclai  tq  ed  u v.  Col  modello  G si  pos- 
sono delincare  agevolmente  tulli  i denti  neccssarj. 

La  retta  B C chiamasi  linea  dei  centri.  Essendo  profilali  i denti  col  me- 
todo dimostralo,  un  dente  imboccherà  il  suo  fuso,  al  momento  che  Tasse 
del  fuso  immediatamente  successivo  cadrà  nella  linea  dei  centri,  e nel  me- 
desimo istante  il  dente  che  gli  sta  innanzi  abbandonerà  il  fuso  relativo:  e 
poiché  il  fuso  A,  quando  il  suo  asse  è per  coincidere  colla  linea  dei  cen- 
tri, comincia  tosto  ad  arretrarsi  perciò  i denti  c i fusi  non  cagionano  al- 
cuna impressione  contro  le  fibre  del  legno,  mentre  le  dentature  usuali,  con- 
formate come  nelle  fig.  375  e 376,  logorandosi  acquistano  una  figura  incavata 
in  tondo. 

Dovendo,  come  si  è detto,  uguagliarsi  T arco,  e non  la  corda  A a all’  in- 
tervallo, questo  si  opererà  tracciando  tutta  , o mezza  soltanto  la  periferia 
primitiva  del  rocchetto,  secondo  che  il  numero  dei  fusi  sarà  impari,  o pari, 
e su  quella  si  scompartiranno  tutti-,  o la  metà  dei  fusi. 

La  corda  A a può  determinarsi  anche  col  calcolo,  e rappresentando  con  9 
1’  angolo  corrispondente  all'  arco  t,  ossia  all’  intervallo  dato,  e con  b il  nu- 
mero dei  fusi  del  rocchetto,  si  ha 
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Nelle  lanterne  grandi , come  quelle  a 34  fusi , in  pratica  si  può  senza 
danno  prendere  la  corda  A a uguale  all'intervallo,  perchè  io  tal  caso  la 
corda  differisce  pochissimo  dall’arco.  Per  dimostrarlo,  si  osservi  che  se  la 
corda  condotta  fra  i centri  di  due  fusi  contigui  di  una  lanterna  a a5  fusi 
è zz  3 sen.  70  13’  zz  o,a5o6664 

l'arco  corrispondente  è zz zz  o,s5 13374  * 


e quindi  la  differenza : . zz  0,0006610 

ben  inteso  che  si  abbia  assunto  per  raggio  1’  unità.  — ; Se  T intervallo  sarà 
di  un  decimetro,  il  raggio  sarà  uguale  assai  prossimamente  a mct.  o,4o,  e la 
differenza  tra  la  corda  e l'arco  si  trova  — 0,0000661 . 0,4  = 0,0000364  j.  — 
La  differenza  quindi  è così  tenue , che  noi  cogli  stromeoti  usuali  non  po- 
tremmo attenderci  una  precisione  maggiore.  Questa  differenza  , come  è fa- 
cile provarlo  col  calcolo,  diminuisce  quanto  più  aumenta  il  numero  dei 
denti,  o dei  fusi. 

Per  questa  ragione  in  pratica  potremo  senza  inconvenienti  ritenere  uguale 
T arco  d'  intervallo  alla  corda  corrispondente , anche  nelle  ruote  a stella. 
Nei  mulini  è raro  che  si  impieghino  ruote  di  questa  specie  con  meno  di  34 
denti , e quando  ne  occorresse  il  caso , si  uguaglierà  1’  arco  q d all'  inter- 
vallo, come  nei  rocchetti. 
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Oltre  alla  regola  suindicata  , e desunta  dall’  Eylelwein , per  tracciare  la 
curvatura  dei  denti  di  una  ruota  a stella,  ne  riferiremo  un'altra  assai  sem- 
plice, che  si  trova  ne’ Fogli  Berlinesi  pel  meccanico  pratico:  ivi  è prescritto 
che  abbia  a dividersi  un  intervallo  in  sette  parti  uguali , fig.  3o5 , indi  se 
ne  assegnano  3 alla  grossezza  del  dente;  a alla  sua  altezza  al  disopra  della 

circoufeienza  primitiva,  e a — — alla  parte  inferiore,  cosicché  rimangono 

a 

libere  ancora  quattro  parti , le  quali  corrispondono  alla  grossezza  del  fuso. 
La  parte  di  sotto  del  dente  insiste  perpendicolarmente  sulla  periferia  della 
ruota,  e la  parte  superiore  è rotondala  ad  arco  di  cerchio,  il  quale,  come 
dimostrano  le  punteggiate,  ha  il  su*o  centro  c sulla  periferia  primitiva,  ed 
il  raggio  lungo  5 parti , ossia  V;  d'  intervallo.  La  larghezza  del  dente  in 
direzione  all'asse,  si  regola  a norma  della  resistenza  che  la  ruolu  deve  vin- 
cere, e può  essere  da  4 a 13  parti. 

Il  proGlo  dei  denti  delle  ruote  a corona  ingrananti  con  rocchetti  o lan- 
terne, si  trova  con  metodo  consimile.  Si  conduca  la  linea  B C,  Gg.  aSo,  aSi 
e a8a,  e colla  lunghezza  A C uguale  al  raggio  del  rocchetto  o della  lan- 
terna si  descriva  la  periferia  primitiva  Af  -V.  Poscia  dal  punto  A come 
centro  di  un  fuso  si  determini  il  centro  udì  fuso  antecedente  , prendendo 
v l’arco  A a uguale  all’intervallo;  si  marchino  i due  fusi  A ed  a e si  tiri 
la  corda  A a:  il  punto  b di  essa  indicherà  la  posizione  dove  il  dente  con- 
tiguo viene  a contatto  col  fuso  A. 

Successivamente  si  guidi  pel  punto  A la  perpendicolare  alla  A C e con 
questa  si  ritenga  rappresentalo  il  contorno  primitivo  della  ruota  a corona, 
nel  modo  che  abbiamo  gii  avvertito;  US  sia  il  petto  della  medesima  ruota; 
e la  hk  condotta  pel  punto  b determini  la  lunghezza  dei  denti.  Tanto  la  RS 
che  la  hk  saranno  parallele  alla  P Q.  Dal  punto  ij  si  segni  verso  d l’am- 
piezza dell’  intervallo;  si  porti  la  grossezza  del  dente  da  d in  e,  e pei  punti  d 
ed  e si  facciano  passare  le  hf  e kg  perpendicolari  alla  fi  S.  D.a  ultimo 
fatto  centro  in  b e d con  raggio  A a,  si  determini  il  punto  d’interseca- 
zione x,  e da  questo  si  descriva  l’ arco  bd  il  quale  darò  la  richiesta  cur- 
vatura del  dente.  Si  segni  la  larghezza  h b da  k in  c e coll'  intervallo  A a 
si  stabilisca  il  punto  d’intersecazione  y e si  descriva  l’arco  ce;  con  ciò 
rimarrò  perfezionata  complelameute  la  parte  superiore , ossia  la  testa  del 
dente,  Jd  bc  e g. 

Colla  stessa  facilitò  potrò  delinearsi  il  dente  p q tu  v s,  non  che  il  dente 
modello  G. 

Abbiamo  giò  avvertito  che  nelle  ruote  a e piò  denti,  si  può  traspor- 
tare l’ intervallo  sull’  arco , senza  conseguenze  nella  pratica.  Questo  è ciò 
Las.  I.  33 
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cho  si  verifica  appunto  nella  periferia  P Q.  Ruote  a corona  più  piccola  di 
quelle  testé  indicate  t è ancor  meno  facile  che  so  ne  incontrino  , in  con- 
fronto delle  ruote  a stella.  Che  se  accadesse  di  trovarne,  ai  potrà  deli- 
neare una  porzione  della  circonferenza  primitiva  P'  Q',  fig.  a8o,  indi  deter- 
minare il  punto  q'  col  mezzo  della  linea  o p che  si  condurrà  parallelamente 
alla  B C;  portare  la  lunghezza  di  un  intervallo  da  p io  d come  si  è indi- 
cato pei  rocchetti;  in  line  stabilire  il  punto  d con  una  seconda  para- 
iella  d li,  e nal  resto  procedere  come  sopra. 

Stante  l'imperfezione  delle  nostre  ruote,  è sempre  meglio  tenere  le  leste 
dei  denti  lunghe  a segno  , che  imbocchino  almeno  per  tutta  la  grossezza 
del  fuso.  Pertanto , quando  il  punto  5,  come  nelle  fig.  379  e 381,  non  si 
interna  bastantemente  nel  rocchetto,  ti  possono  allungare  gli  archi  qt  e \>u 
come  dimostrano  le  punteggiate,  smussando  un  pò’  meno  gli  angoli.  Questo 
è dimostrato  singolarmente  dai  denti  G e K delle  citale  figure. 

All’opposto  se  i denti  si  internano  troppo,  come  nei  piccoli  rocchetti, 
allora  si  scortano,  nel  modo  che  si  vede  indicato  colle  fig.  378  e 381. 
Questo  ripiego  necessita  d’ordinario  pei  rocchetti  ingranatiti  col  Isoteroino 
del  palo  delle  macine,  o negli  assi  dentati  assai  piccoli,  dove  non  si  voglia 
indebolire  soverchiamente  l’ albero.  In  tal  caso  però , bisogna  attaccare  un 
volante  all’albero  del  rocchetto,  o dell'asso  dentato,  al  qual  volante  nei* 
mulini  supplisce  la  mola  corritoja. 

Fu  già  indicato  diverse  volte,  che  la  testa  dei  denti  si  fa  lunga  ordina- 
riamente */3  , o ì/^  d’ intervallo.  Con  quest’  ultima  misura , imboccando  i 
denti  come  nelle  fig.  379  e 383,  resta  ancora  tra  il  fuso  un  distacco  di  >/4 
d’ intervallo , che  è ben  sufficiente  nelle  ruote  costrutte  a dovere.  Quando 
i denti  debbano  imboccare  più  addentro,  conforme  rappresentano  le  fig.  378 
e a3o,  la  lunghezza  detérminala  dai  % d' intervallo,  a un  bisogno,  potrà  sem- 
pre aumentarsi  un  pocolino.  Negli  accennali  casi , si  tendano  alquanto  gli 
spigoli,  e questo  rotondamene  deve  effettuarsi  al  disopra  del  punto  b come 
è dimostrato  nella  fig.  380.  Negli  altri,  fig.  379  e fig.  a8a , che  formano 
la  massima  parte , si  opera  egualmente , allorquando  i denti  vengano  al- 
lungati oltre  il  ponto  b,  nel  modo  aopradetto,  e non  è necessario  farli  più 
lunghi  della  misura  indicala. 

Si  è ricordato  al  S i5l  che  nelle  ruote  a corona  di  mezzana  grandezza 
e a larga  dentatura , i rocchetti , o dovrebbero  essere  conici , perché  tutti 
anche  i fianchi  dei  denti  concorrono  >1  centro  della  ruota  , oppure , giusta 
il  $ i5a,  dovrebbero  curvarsi  i fianchi  dei  denti. 

Ammesso  il  primo  caso,  cioè  quello  dei  rocchetti  conici,  si  possono  fare 
due  regolatori,  o registri,  cioè  l'uno  per  la  parte  superiore  del  dente, 
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l'altro  per  l’ inferiore.  Determinata  poscia  la  circonferenza  primitiva  della 
ruota  , si  troverà  l’ intervallo  e la  circonferenza  primitiva  del  rocchetto 
tanto  alla  testa  che  alla  radice  del  dente , ò graficamente , o col  ntetzo 
del  calcolo,  seguendo  in  tolto  il  metodo  insegnato  al. S i5i,  colla  sola  di* 
versiti , che  invece  dell'  allessa  netta  del  rocchetto,  bisogna  prendere  la 
larghezza  dei  denti. 

Sieno  pertanto: 

R il  raggio  della  circonferenza  primitiva , ed 
a il  numero  dei  denti  della  ruota  a corona; 
r il  raggio , e 

b il  numero  dei  fusi  del  rocchetto; 
t l’ intervallo,  ed 
h la  larghezza  dei  denti. 

Avremo  il  raggio  maggiore  del  rocchetto , ossia 


ed  il  raggio  minore 


bh 


t — t — 


così  pure  l'iuterrallo  maggiore  sarà 

* =‘  + ’7r  ' 

ed  il  minore 

th 

1 ~ * a R ’ 

La  curvatura  dei  denti  poi,  e la  preparazione  dei  relativi  modelli  possono 
essere  determinati  coi  metodi  insegnati  precedentemente. 

Quando  i denti  debbano  arrotondarsi  sulla  larghezza , si  può  cominciare 
a ridurli  alle  forme  precise  che  abbiamo  dimostrate,  indi  si  lavorano  in 
curva  con  apposito  modello.  Le  due  Curvature,  cioè  quella  sulla  lunghezza, 
come  quella  aulla  larghezza  della  testa  del  dente,  devono  accordarsi  per- 
fettamente. I denti  che  imboccano  in  piccoli  rocchetti , dovendo  essere 
molto  appuntati,  ai  incurvano  poco  o niente  sui  fianchi;  quelli  invece  che 
imboccano  con  lanterne  di  qualche  grandezza,  non  si  fanno  molto  appun- 
tati, ma  occorre  che  sieno  assai  ricurvati  sui  fianchi. 


Per  segnare  il  profilo  dei  denti  a doppia  curvatura  si  potrà  seguire  un 
metodo  semplicissimo  che  si  trova  indicato  ne'  precitati  fogli  di  Berlino 
destinati  al  meccanico  pratico.  Esso  è il  seguente:  si  divida  un  intervallo 


Dìgifized  by  Google 


i6o 


in  7 parli;  di  queste  se  ne  assegnino  3 al  dente;  due  alla  sua  altana  sopra 
la  periferia  primitiva,  e due  alla  parte  di  sotto,  cosicché  rimarranno  quat- 
tro parti  d’ intervallo  per  il  diametro  del  fuso. 

La  parte  inferiore  del  dente  insiste  normalmente  sulla  superficie  della 
ruota  a corona,  fig.  307,  ma  ’la  parte  superiore  deve  essere  arrotondata  ad 


arco  circolare,  con  raggio  che  contenga  8 — di  aiutili  parli  , ossia  ~~ 

d’ intervallo.  La  larghezza  dei  denti  in  direzione  dell'  asse  ossia  a b si  regola 
a norma  della  resistenza  che  la  ruota  deve  superare,  e può  essere  dalle  4 
alle  13  parli. 

La  seconda  curvatura  dei 'denti  è quella  che  si  rileva  dalla' fig.  3o6  che 
rappresenta  il  prospetto  della  ruota,  e viene  determinata  dagli  archi  di  cir- 
colo ab  e de,  i di  cui  centri  c sono  collocati  ai  punti  d'intersezione  delle 
linee  cc  ed  ma. 

Con  questa  forma , i fusi , la  cui  situazione  è indicata  colle  punteg- 
giate oo,  pp,  qq,  rr  si  muovono  sensa  sforzo  e senza  compressione. 

Parlando  della  costruzione  dello  ruote  si  è detto  che  la  grosseiza  dei  fusi 
ordinariamente  si  fa  di  un  mezzo  intervallo , e quella  dei  denti  di  J/,  per 


cui  l’ agio  tra  il  dente  ed  il  fuso  risulta  di  ~ . Lavorando  però  i denti 
colle  forme  auespresse , non  è necessario  un  agio  tale , e sarò  bastante  ri- 


durlo ad  d’ intervallo. 

48 

I denti  pertanto,  o i fusi,  si  potranno  fare  un  po’  più  robusti.  L’agio 
però  non  porta  danno  all’  azione  regolare  del  meccanismo , giacché  osser- 
viamo ordinariamente  che  procede  colla  stessa  forza  e precisione  anche 
quando  i denti  e i fusi  sono  consumati  della  melò,  nel  qual  caso  il  di- 
stacco, o agio  diventa  di  un  mezzo  intervallo. 

Rispetto  ai  fusi  non  resta  altro  da  osservare,  dopo  quello  che  si  è detto 
parlando  della  costruzione  dei  rocchetti.  Osserveremo  solo  che  comunalmente 
sd  fanno  cilindrici,  e qualche  volta  vi  si  lascia  uno  spigolo,  come  nella 
fig,  a-7  f n quale  però  non  reca  nè  utilità , nè  danno  essenziale. 

Della  forma  che  suol  darsi  ai  denti  di  ferro,  o di  ghisa,  e di  quella  che 
si  giudice  la  più  conveniente , si  tratterà  allorché  parleremo  delle  ruote 
metalliche. 
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I demi  e i fusi  delle  ruote  saranno  di  legno  duro  e sano.  Pei  denti  si 
adopera  a preferenza  il  carpine  bianco , ma  perchè  quello  generalmente 
scarseggia  , ti  supplisce  il  più  delle  volte  col  faggio  salvalico.  I fusi , «he 
segnatamente  nei  rocchetti  debbono  rrggcre  a maggior  afono  dei  denti,  ai 
fanno  di  spin  bianco,  di  acero,  di  sorbo,  d’  omo,  di  bosso,  di  [reio,  e di  pomo 
salvatici , e di  altrettali  qualità  ili  legno  fibroso , compatto  e resistente. 

II  legno  da  farne  denti  e fusi , o qualsivoglia  altro  piccolo  arnese , cerne 

viene  tagliarlo  all'  inverno  , od  in  primavera,  e devesi  spogliarlo  della  cor- 
teccia prima  che  l'  albero  cominci  a montare  in  succhio.  Opportunissimo 
poi  è 1’  oso  di  lavorare  i peni  alla  rustica , .ioè  di  abbozzarli  intanto  che 
il  legno  è verde  , perchè  allora  si  lavorano  più  bene , c stagionano  anche 
meglio.  Quei  legni  che  si  adoperano  senza  bisogno  di  spaccarli,  come  I* 
spino  bianco  pei  fusi,  : si  preparano  a pezzi  , per  accelerarne  la  stagionatura, 
e la  corteccia  li  preserva  dalle  acre|ololure.  1 legni  duri , anche  iu  pic- 
coli pezzi , come  quelli  pei  denti  e fusi  esigono  una  stagionatura  piuttosto 
lunga.  Facendoli  disseccare  con  troppa  fretta  ai  venti  gagliardi,  nelle  stufe, 
o in  altro  modo  violento  , si  spaccano  facilmente.  In  generale  il  legno  in- 
durisce sempre  più , quanto  più  lentamente  si  lasciano  evaporare  e dissi-, 
pare  gli  umori  che  contiene.  • • •>  i t. 

Comunemente  i fusti  destinsti  a minuti  arnesi  si  tagliano  in  piccoli 
rocchj  , della  lunghezza  dei  denti , o dei  fusi , o di  altro  che  voglia  farsi, 
indi  si  spaccano.  A prima  vista  sembrerà  ebe  in  tal  modo  si  debha  ri- 
cavare da  un  fusto  un  numero  di  denti  minore  di  quello  che  si  potrebbe 
avere  segandolo  invece  in  panconi  della  grossezza  f o larghezza  dei  denti , 
e questi  risegandoli  ancore  s norma  della  larghezza , o grossezza  degli  stessi 
denti.  Quest'  ultimo  metodo  fu  proposto  non  solo , ma  anche  introdotto  iu 
varj  luoghi  a risparmio  di  legoame.  — In  realtà  perù  lo  spaccarli  è me- 
glio , perchè  colla  segatura,  talvolta  succede  che  si  taglino  le  fibre  del  le- 
gno, e allora  i denti  si  spezzano  facilmente.  — Nei  mulini  poi  oltre  ai 
denti  e ai  fusi,  vi  sono  moltissime  altre  parti,  come  sono  le  nottole,  i 
nottolini  o battaglinoli , le  listelle,  o regoletti,  i cuscini,  o bronzine,  le 
biette,  gli  alberi  delle  ruote,  e simili.  Se  il  legno  è tagliato  iu  panconi,  non 
è suscettibile  per  tutto  l' accennato  assortimento  di  lavori,  mancando  delie 
qualità  che  sono  speciali  ai  fusti  d’  albero  tuttora  vergini. 

L’  artigiano  esperto,  nello  spaccare  il  legname,  vede  subito  quale  è la 
destinazione  più  conveniente  che  si  può  dare  alle  diverse  parti  di  un  fil- 
ato , e quindi  lo  divide  in  roccbj  della  necessaria  lunghezza , che  poi  spacca 
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a norma  del  piano  preconcepito  , ed  in  relazione  alla  qualità  e bontà  del 
legno.  — 1 pezzi  bisognevoli  ad  un  mulino , ed  in  parte  da  noi  pocanzi 
annoverati , sono  lauto  differenti , che  qualunque  minutaglia  di  legno  può 
trovarvi  impiego.  i 

Nel  fare  acquisto  di  legnami,  bisogna  aver  occhio  a scegliere  i migliori, 
ed  assortirli  conforme  alla  natura  dei  lavori  che  si  devono  fare. 

Per  avere  un’  idea  verosimile  dei  denti  che  si  possono  cavare  da  un  pe- 
dale diviso  in  rocchj  di  uguali  dimensioni , secondo  che  si  osi  il  metodo 
di  segarli , o di  spaccarli , prendasi  a considerare  la  fig.  a83  , la  quale  rap- 
presenta un  rocchio  da  spaccarsi  grosso  40  centimetri , e la  Gg.  a85  dove 
è disegnato  un  rocchio  della  stessa  grossezza  di  segarsi.  Si  sup|>one  che  le 
teste  dei  denti  abbiano  ad  essere  grosse  cinque  centimetri  e larghe  8. 

Dal  rocchio  fig.  a33  , come  vedremo  nel  susseguente  paragrafo  parlando 
della  spaccatura  , si  possouo  ricavare  10  buoni  denti , riservando  il  cuore 
del  legno , che  può  servire  ad  altri  piccoli  arnesi.  Io  caso  di  bisogno  poi  , 
se  il  legno  è sano  si  può  staccarne  un  secondo  anello , come  è indicato 
dalle  punteggiale  , il  quale  darà  altri  cinque  denti , e in  tal  modo  se  ne 
avranno  iS , senza  avvicinarsi  di  troppo  al  midollo.  . 

Il  rocchio  Gg.  28 5 invece  ne  darà  16  ; ma  quelli  di  mezzo  , segnati  colli 
numeri  6 , 7 , io  ed  1 1 ordinariamente  sono  inservibili , e quindi  si  ri- 
ducono a dodici , mentre  dalia  Gg.  a83  se  ne  avevano  i5.  Molte  voile 
il  midollo  dell’.albero,  specialmente  se  questo  non  è tagliato  a perfetta 
maturati»,  intacca  anche  i denti  a,  3,  4 > >3»  i4  e i5,  nel  qual  caso  ne 
rimangono  appena  sei  di  buoni , mentre  col  metodo  della  Gg.  a83  se  ne 
avrebbero  sempre  10  al  meno.  Riflettendo  per  ultimo  che  i rocchj  sono  ezian- 
dio adusali  a modo  di  cono  per  cui  segandoli  in  panconi  , si  sfrasa  molto 
legno,  e che  invece  spaccandoli  se  ne  può  ritrarre, un  numero  sempre  mag- 
giore di  denti,  in  relazione  diretta  alla  grandezza  del  diametro  del  rocchio, 
potremo  concludere  con  sicurezza  che  oltre  ai  vantaggi  prenumsrati,  colla 
spaccatura  si  acquista  il  doppio  dei.  denti  che  si  ricaverebbero  a segarli. 

' • I ì.l  ■ - . /_  - . 1 .u/titjq  - :i  ..V  . ...  j , Oug 
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I denti , i fusi  e le  altre  piccole  membrature  dei  mulini , comunemente 
si  lavorauo  prima  in  rustico,  cioè  si  digrossano  e si  abbozzano;  indi,  se- 
condo il  loro  grado  d’ importanza  si  lasciano  a stagionare  due , 0 più 
anui.  Quando  sono  bene  prosciugati  si  proGlano  i denti  e i fusi , riduccn- 
dotte  la  testa  e la  radice  a forma  regolare  ed  apparecchiandoli  in  modo 
da  potersene  servire  a guarntmenlo  delle  mote,  senza  ulteriore  lavoro. 
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Per  digrossare  i denli  $i  poù  seguire  a un  dipresso  questo  metodo  : preso 
un  rocchio  tagliato  e giusta  lunghezza,  fig.  a83,  si  rizzi  in  piedi,  e ai 
tracci  sovra  una  delle  sue  sezioni  piane  la  misura  dei  denti,  disponendoli 
in  modo,  che  abbiano  a riescire  spaccati  sul  giro  stesso  degli  anelli , ossia 
delle  cacciate  annuali  del  legno.  Questa  operazione  esige  per  essere  bene 
eseguita  un  maneggio  particolare  , che  si  acquista  colla  pratica,  ma  che 
non  potrebbe  descriversi  eoo  parale.  Se  i roccbj  sono  molto  grossi,  si 
fendono  anche  a più  ordini , fig.  384,  sempre  perù  sulla  direzione  degli 
anelli  legnosi.  Il  legno  sano  che  potesse  avanzare  , non  suscettibile  di  es-  . 
sere  impiegalo  alla  formazione  dei  denti , si  spaccherà  in  cunei , od  altre 
minutaglie. 

I pezzi  preparati  a questo  moda  hanno  la  forma  della  figura  a86,  e per 
foggiarne  i denti  si  comincia  a digrossarne  la  testa  con  un’accetta  mane- 
sca riducendoli  come  si  vede  rappresentato  dalla  fig.  387.  Dopo  si  fa  una 
intaccatura  sui  due  Ganchi , come  nella  fig.  388,  e si  leva  la  prie  di  le- 
gno crescente , e il  dente,  fig.  389,  è bello  e abbozzato.  1 due  pezzi  che  si 
staccano  dai  fianchi , sono  buoni  per  cunei.  Uno  di  essi  i disegnato  nella 
fig.  390. 

I fusi  si  lavorano  ugualmente  : prima  si  spaccano  in  prismi  quadrango- 
lari , poi  si  riducono  ollangoli.  La  parte  che  rimane  in  contatto  alla  cor- 
teccia atta  ad  essere  lisciata  più  delle  altre,  ti  mette  preferibilmente  a con- 
tatto col  dente.  1 fusi  perù  ti  cavano  quasi  sempre  da  piccoli  tronchi  di 
faggio  che  si  spaccino  in  quattro. 

Quando  i denti  e i fusi  così  abbozzati  aieno  stagionati  a dovere  , si  pro- 
fileranno. Per  esegnir  bene  questa  operazione , si  adopera  un  calibratojo. 
Uno  di  questi , adattato  per  lavorare  i denti  di  una  ruota  a corona  sem- 
plice, è rappresentato  colla  fig.  391,  dove  A è la  misura  e la  forma  della 
testa  ; B serve  a modellare  la  parte  quadra  della  coda , e C la  parte  tonda. 
La  fig.  393  è un  consimile  calibratojo  per  una  ruota  a corona  a doppia 
dentatura;  A,  B e C,  sono  per  le -omologhe  parti  anzidetle  della  denta- 
tura esterna  ; A',  B\  C per  le  parti  della  dentatura  interna.  Finalmente  la 
fig.  393  è nn  calibratojo  per  la  formazione  dei  denti  delle  ruote  a stella; 
io  A si  determinano  le  dimensioni  e la  forma  della  testa  ; B è la  gros- 
sezza della  radice , e C la  sua  larghezza.  Si  concepisce  facilmente  come  si 
possono  preparare  uguali  calibratoj  anche  per  la  lavoratura  dei  fusi. 

Allorché  si  mette  mano  all'  apparecchio  dei  denti , si  suole  profilarne  ad 
un  tempo  il  bisognevole  per  tutta  una  dentatura.  11  profilamento  si  esegui- 
sce a questo  modo  : si  lisciano  e si  appianano  le  teste  dei  denti  per  ri- 
durli tutti  alle  stesse  determinale  dimensioni,  lavorandoli  di  taglio , o colla 
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pialla.  Se  si  adopera  la  pialla,  bisogna  servirsi  di  un  regolatore  come  quello 
indicato  dalla  fig.  ao  f , alto  precisamente  a misura  delia  grossezza  dei  denti, 
il  quale  si  assicura  al  banco  con  cavicchie.  1 denti  di  piallare  si  inseriscono 
in  questo  regolatore  . il  quale  serve  non  solo  a tenerli  ferini , ma  ne  de- 
termina altresì  la  grossezza.  La  lìg.  395  rappresenta  un  dente  ridotto  col 
taglio,  o colla  pialla.  Quando  se  ne  abbia  preparato  a questo  modo  il  nu- 
mero sufficiente  si  scantonano  ad  angolo  retto  gli  spigoli  esterni  delle  le- 
ste , o sotto  quell'angolo  che  si  leputa  (Eveniente  alle  circostanze  come 
alla  fig.  268;  in  questo  caso  si  puii  far  uso  di  uno  speciale  regolatore  che 
si  preparerà  sotto  l’ angolo  corrispondente  allo  sbieco  che  vuol  darsi  al 
dente,  fig.  296;  c con  esso  si  lavorerà  tutto  il  bisognevole.  In  seguito  si 
silicea  dalle  teste  quel  resto  di  legno  ebe  sovrabbonda  , e si  riducono  alla 
l'orata  precisa  del  calibratojo,  fig.  299,  e come  si  vede  delineato  separata- 
mente nella  fig.  297  A;  indi,  eoo  un  grafDcUo,  o segnatoio,  fig.  297  B,  si  trac- 
cia la  grossezza  della  parte  quadra,  clic  poi  si.  intaglia  giusta  la  fig.  298 
fino  all*  incontro  delle  linee  come  sopra  tracciale,  e coll’ accetti  si  staccano 
le  parti  di  legno  crescenti , per  cui  il  dente  prende  la  forma  delineata  nella 
fig.  299  A.  Da  ultimo  si  lavora  anche  la  parte  quadra  della  radice,  ridu- 
cendola tonda , o meglio  ottangola , alle  dimensioni  dei  fori  B e C della 
fig.  291.  Nella  fig.  299  B si  vede  un  dente  perfezionalo. 

I denti  lavorati  a questo  modo,  ripassano  più  volle  nelle  mani  dell’  0- 
perajo,  e in  quanto  all’  economia  del  tempo , ed  alla  precisione  del  lavoro, 
è dimostralo  dall'  esperienza  ebe  si  La  un  vantaggio  significante  in  confronto 
ai  denti  lavorati  compiutamente  di  seguilo  l’uno  dopo  l’altro. 

I fusi  dei  rocchetti  e delle  lanterne,  si  preparano  al  tornio,  o colla 
pialla.  1 fusi  piallati  ed  eseguiti  colla  necessaria  accuratezza  riescono  più 
lisci  di  quelli  tornili , e perciò  meritano  la  preminenza.  La  piallatura  però 
esige  più  fatica  della  tornitura.  Se  le  radici  souo  oltaugole,  per  regola  si 
comincia  ad  appianare  le  quattro  facce  diametralmeute  opposte , indi  le  al- 
tre quattro.  Scantonando  gli  spigoli  dell'  ollangolo  si  ottiene  un  prisma 
comenulo  da  sedici  facce,  e ripetendo  l’ operazione  quanto  occorre,  ai  ri- 
durranno pressocchè  invisibili  gli  spigoli , approssimandosi  in-  tal  modo  alla 
forma  cilindrica.  Volendo  conservare  uuo  spigolo  al  fuso,  come  nella  fig.  277, 
questo  bisogno  lavorarlo  colla  pialla. 

Sono  tante  nei  mulini  le  qualità  dei  legni  che  si  lavorano  alla  pialla  , 
che  non  crediamo  fuori  di  luogo  di  fare  un  cenno  della  disposizione  dei 
ferro  nelle  pialle , ossia  dell’  angolo  ebe  deve  fare  col  piano  inferiore , es- 
sendosi osservato  ebe  la  misura  di  quest’angolo  non  è indifferente  per  la 
lavoratura  delle  diverse  specie  di  leguami.  Le  direzioni  indicale  come  le  più 
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convenienti  , tono  quelle,  cioè  che  il  ferro  C d,  flg.  3o0  , debbi  incontrare 


il  piano  ab  aoUo  un  angolo  b e d. 

Nelle  pialle  con  cui  ai  lavora  l’ ottone  di  , ....  . . . 93° 

Io  quell»  da  stagno » < . . ■ 90 

Nelle  pialle  da  ferro  . . . 85 

Nelle  pialle  da  otsa  e corna ...  . 70 

Nelle  bartolle  da  leguauii,  o pialloni  da  intraversare  ...  60 

Nelle  cagnacce , o pialle  ordinarie  . 4? 

E nelle  pialle  per  l'ultima  ripulitura  ......  . . 3o 


Abbiamo  notalo  anche  le  prime  quattro  specie  di  pialle  che  non  appar- 
tengono propriamente  agli  arnesi  del  raugnajo , perchè  riteniamo  che  le 
cognizioni  pratiche  non  riescono  mai  nè  inutili , nè  discare. 

1 ; . * . , , . 
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Si  c già  ricordalo  che  il  ruotiamo  deve  essere  eseguito  assolutamente 
con  precisione  c squisitezza  di  lavoro  : bisogna  perii  saper  scegliere  anche 
i materiali.  Il  legno  non  deve  solatneote  essere  sano  , ma  altresì  stagionato 
quanto  basta,  e con  piena  uniformità.  La  rovere,  perchè  possa  stagionare 
perfettamente,  si  deve  tagliarla , e lasciarla  accatastala  da  3 a 5 anni  in 
luogo  asciutto  e ventilato.  1 legnami  diseccati  troppo  presto  al  sole,  ai  ven- 
ti, ecc.,  oltrecchè  si  screpolano,  deteriorano  in  qualità. 

Noo  è però  possibile  di  trovare  sempre  dei  legoami  di  perfetta  stagiona- 
tura : questo  porta  delle  gravi  conseguenze  nella  composizione  dei  macchi- 
nismi , per  cui  non  bisogna  aver  riguardo  a apendere  per  ovviarvi.  Quando  si 
fosse  obbligali  ad  adoperare  legnami  non  per  anco  interamente  stagionati , si 
avrà  singolare  avvertenza  ad  impiegarli  almeno  lutti  d*  una  uguale  stagio- 
natura, poiché  così , se  non  altro , ristringendosi  uniforroemeole  tutte  le 
parti  della  ruota , sarà  difficile  che  ai  manifestino  notabili  difetti , fuor 
quello  di  stringersi  troppo  forzatamente  i denti , al  qual  difetto  però  i la- 
voratori esperti  sanno  trovare  ripiego  ; che  invece  inserendo  per  esempio 
un  quarto  di  legname  atagionato  a -perfezione  Era  due  di  legname  - autor 
mezzo  verde , o viceversa,  si  apriranno  le  unioni  e si  scontorcerà  la  ruota. 

Per  le  ruote  idrauliche  si  può  adoperare  aenza  pregiudizio  anche  il  legno 
mezzo  verde,  avvertendo  però  sempre  che  sia  lutto  di  una  stessa  stagiona- 
tura. Se  poi  i legnami,  foaaero  troppo  aridi,  prima  di  inchiodarli , stabil- 
mente, ai  porranno  in  luogo  umido,  o propriamente  anche  in  acqua,  .oppure 
si  luceranno  le  anioni  alquanto  comode.  ,,  ; ur  i simun 

ì i.Lul  C J - u.ifl  . .•il 
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Vi  sono  pure  dai  casi  in  cui  conviene  adoperare  lagnami  mezzo  verdi  an- 
che pel  ruotismo  inlerno,  e ciò  segnalamento  ne'  luoghi  sempre  umidi  , come 
ai  verifica  por  lo  più  nei  mulini  da  segare,  e dove  I*  ruote  anno  soggette 
tal  tolta  ti  hagnarsi  interamente.  Le  ruote  in  siffatte  condizioni  però  non  du- 
ra uo  lungo  tempo;  quindi  nell' impianto  dei  macclliuisini  si  deve  cercare  di 
sfuggire  simili  inconvenienti,  essendo  facile  l’ ideare  ripieghi  |>er  collocarli 
all'asciutto.  Le  conseguenze  dannose  di  un  apparecchio  mal  disposto  riflet- 
tono non  solo  sul  proprietario,  ma  sono  risentile  anche  dall'  universale  per 
la  sempre  crescente  penuria  de’ legnami  adattali  a questo  genere  di  lavori. 


Molte  volte  si  sono  progettate  delle  ruote  che  sono  ad  un  tempo  a co- 
rona ed  a stella,  ma  tic  furono  eseguite  ben  poche:  oltre  alla  radice,  i denti 
della  corona,  hauno  anche  un'appendice,  la  quale  come  dimostra  la  fìg.  3ot, 
corrisponde  alla  seconda  falda  ed  è più  sottile  della  radice  che  attraversa 
la  prima.  Sebbene  in  questo  caso  la  seconda  falda  dei  quarti  venga  meno 
indebolita,  pure  anche  usando  della  massima  diligenza  è raro  clic  cotali 
denti  impostino  a capello  nelle  relative  incavature;  inoltre  si  perde  sn- 
elle il  vantaggio  di  poter  forzare  i denti  coll'intrusione  di  qualche  scheggia 
nel  caso  che  non  imbocchino  bene,  od  ordinariamente  traballano  più  pre- 
sto di  quelli  a radice  diritta. 

.Tanto  meno  poi  sono  da  consigliarsi  i fusi  a due  maschi  cilindrici,  sieno 
essi  grossi,  o sottili,  giacchù,  quand’anche  da  principio  tengano  saldamente, 
pure , dopo  che  sieno  usati  da  qualche  tempo,  o succedendo  una  forte  al- 
terazione nel  movimento  del  mulino,  è facilissimo  che  ruotino  intorno  al 
proprio  asse.  Allora  la  superficie  di  contatto  si  porta  sul  davanti,  e di  rado 
si  possono  ripristinare  anche  usando  tutte  le  cure.  Questo  fuso  general- 
mente si  guasta,  e molte  volte  trae  seco  anche  lu  rovina  del  rimanente,  o 
in  (al  modo  tutto  il  macchinismo  prova  delle  perniciose  conseguenze. 

Si  trovano  indicati  mollissimi  sistemi,  e taluni  anche  eseguiti  , per  con- 
giungere  i quarti  delle  mole,  appagarli",  o indentarli,  che  il  riferirli  avrebbe 
lunato  troppo  per  le  lunghe.  In  generale  perù  questi  sono  tutti  peggiori 
■ielle  unioni  a combaciamento  da  noi  esaminate,'  sebbene  presentino  alcun 
che  d’  artificióso,  e posssno  imporne  al  primo  aspetto.  Oltracciò,  quand1  an- 
che la  ruota  giri  all'  asciutto,  sarti  sempre  soggetta  a gonfiarsi,  o soppassare 
per  le  alternative  del  secco  e dell’umido  dell’atmosfera,  cosicché  in  quelle 
riunite  con  tagli  complicali , si  manifestano  delle  screpolature  che  pregiu- 
dicano alla  solidilli  della  ruota.  Ciò  non  succedo  con  lauta  facilitò  nelle 
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ruote  coi  quarti  colleglli  e semplice-  cstnbaabinsento  , giacché  il  legno  si 
riti);*  poco  in  lunghezza,  e questo  poco  non  è sensibile,  perché  i due  quarti 
subiscono  pressappoco  lo  stesso  cangiamento.  Quando  si  avesse  dubbio  che 
le  unioni  a semplice  combeciatueulo  delle  falje  dei  . quarti  fossero  bastante- 
niente  robuste,  allora  ti  triplicano  le  falde  stesse,  o ti  stringono  le  uuioni 
con  allacciature  di  ferro,  o con  code  di  rondine,  come  si  disse  al  $ ■ 33. 

Al  S lig  si  è già  veduto  che  le  unioni  con  indentature  studiate  devono 
evitarsi  anche,  nella  composizioue  delle  bracchi. 

•il  Minio-'  ■ Il  V!|  '•»■!■ . ’ : .'  , 
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Comunemente  nei  mulini  non  si  incontrano  ruote  combinate,  le  qnah 
cioè  sieno  nello  stesso  tempo  a ruota  ed  a corona:  si  impiegano  perù  util- 
mente nei  casi  di  voler  associare  una  coppia  di  macini  ad  un  briliatojo  , 
od  altro  simile  apparalo.  Uoa  tal  ruota  è delineata  nella  fìg.  3oa. 

La  migliore  costruzione  si  ritiene  quella  a quarti  quadri,  ossia  eoo  lu- 
netta, perché  vi  ai  possono  appiccare  più  stabilmente  le  braccia,  e la  ruota 
in  complesso  riesce  più  robusta-  Le  unioni  dei  quarti  devono  cadere  sul- 
l’ asse  dei  denti  della  ruota  a stella , e le  cavicchie  sopra  e sotto  ai  denti 
della  ruota  a corona.  Le  stesse  unioni  si  possono  corroborare  eoo  graochj 
a quattro  cuspidi,  come  è indicato  in  D.  Per  le  ruote  soggette  a sforzi 
violenti,  sono  da  preferirai  le  bandelle  di.  ferro  con  viti  indicate  colla  fìg.  u3o 
•olio  le  quali  si  può  metterne  una  più.  piccola  che  copra  la  giuntura  , in 
modo  che  questa  ultima  viene  ad  essere  trattenuta  dalle  prime. 

Non  occorre  che  la  corona  di  questa  ruota  sia  molto  più  robusta  di 
quella  di  una  ruota  semplice.  La  si  fa  larga  e groasa  il  doppio  di  uoa  di- 
visione dei  denti  della  ruota  a stella,  coll’ aggiunta  di  13,  o tutto  al  più  a5 
millimetri. 

Del  resto,  il  modo  di  costruirla  è identico  a quello  descritto  per  le 
ruote  a corona  ed  a stella,  e quindi  è vano  ripeterlo: .diremo  solamente 
che  si  esige  uns  speciale  accuratezza  e diligenza,  perchè  la  ruota  abbia  a 
rieacire  di  conveniente  durata. 


CAPO  DECIMO 
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Degli  alberi  e loro  accessòrj. 
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Oli  alberi , delti  anche  atti,  fusi  o fusoli  ai  fanno  preferibilmente  con 
legname  sano  di  rovere:  ma  siccome  le  roveri  diritte,  lunghe  e sane  ognidì 
più  scarseggiano  quasi  per  ogni  dote  ; gli  è perciò  che  bisogna  pure  ac- 
contentarsi di  sostituirvi  del  larice.  Per  dorata  e stabiliti»  la  rovere  tiene 
il  primato  sicuramente,  però,  si  può  benissimo  valersi  del  larice,  quando 
sia  sano  ed  a giusta  maturità.  Gli  alberi  di  pezzo,  o di  pinO'in  genere, 
sono  da  adoperarsi  solamente  nei  casi  di  estrema  necessità.  Volendo  si  può 
impiegare  eziandio  il  faggio,  ma  però  ne! luoghi  perfettamente  in  asciutto.  Del 
resto,  anche  questi  ultimi  ai  dura  fatica  a trovarli  delie  dimensioni  richie- 
ste, e senza  difetti. 

La  lunghezza  degli  alberi  ai  regola  in  corrispondenza  alla  grandezza,  ed 
alla  disposizione  del  meccanismo.  È raro  che  gli  alberi  delle  mote  maestre 
possano  essere  meno  lunghi  di  quattro  metri  a mezzo,  «.nei  mulini  a va- 
rie doccie  accoppiate,  e col  macchinismo  tutto  in  una  sol  pianta  di  fabbrica 
bisognano  degli  alberi  lunghi  per  fino  nova  e più  metri.  Negli  stabilimenti, 
che  si  erigono  di  nnovo,  o dove  si  introducano  cambiamenti  espilali,  si 
abbia  cura  solerte  ad  evitare  gli  alberi  assai  lunghi,  non  tanto  per  il  ri- 
flesso della  sempre  crescente  penuria  de’  legni  acconci,  quanto  perchè  più 
frequente  è la  necessità  di  rinnovarli. 

In  Inghilterra,  dove  il  legno  ha  un  valore  in  proporziono  assai  elevato, 
presentemente  la  maggior  parte  degli  alberi  è fatta  oolla  ghisa  : qoesti,  o 
sono  di  figura  cilindrica,  e cavi  (Gg.  371,  3ja  c 373)  o sono  massicci,  e 
muniti  di  costole.  Delia  struttura  di  questi  alberi  si  dà  una  qualche  idea 
sulla  fine  di  questo  capo. 

S 178- 

Ad  onta  delle  ricerche  intraprese,  per  determinare  teoricamente  la  gros- 
sezza degli  alberi,  i risultamenli  che  si  hanno  in  proposito,  non  meritano 
piena  fiducia.  Ciò  dipende  in  parte  dalla  natura  stessa  dei  legno,  in  parte 
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dalla  imperfezione  delle  nostra  macchine,  e da  altre  consimili  cagioni.  Spesse 
volte  un  albero  dura  il  doppio  e il  triplo  di  un  altro  che  abbia  le  stesse 
dimensioni  quantunque  in  apparenza  sembrino  ugualmente  sani. 

Quand'anche  nei  legni  destinati  solamente  a reggere  si -verifichi  assai  da 
vicino  il  noto  teorema  delle  resistenze  rispettive,  le  quali  stanno  conte  i 
quadrali  delle  altezze  moltiplicati  per  le  larghezze  in  sezione , divisi  per 
le  lunghezze;  nuilameno  converrà  andar  cauli  nel  farne  l'applicazione  agli 
alberi  delle  ruote  da  mulino,  perché  quivi  a’ affaccia  una  quantità  di  cir- 
costanze accessorie,  delle  quali  non  sappiamo  ancora  farci  chiara  e precisa 
ragione.  Non  basta  che  V albero  valga  a sopportare  il  proprio  peso,  e quello 
della  ruota  infissa:  egli  deve  altresi  non  oscillare,  se  il  movimento  per  even- 
tuali emergenze  non  fosse  perfettamente  uniforme,  se  t'acqua  agghiacciando 
si  rappigliasse  in  masse  difformi  e disuguali  in  giro  alla  ruota,  ed  altro 
somigliante.  Si  dovrà  calcolare  eziandio  che  l'albero  sia  robusto  a segno 
da  non  oscillare,  o rompersi  tanto  allorché  si  dia  1’  acqua,  alla  roota,  nel 
qual  momento  egli"  esercita  lo  sforzo  massimo  per  superare  I*  inerzia  del 
meccanismo,  sia  che  per'una  causa  qualsivoglia}*  il  mulino  rallenti  il  suo 
moto  all'  improvviso,  o ti  fermi  del  lutto,  sia  che  si  spezzino  dei  denti, 
donde  provengono  agitazioni-  violentissime.  Tali  accidenti  per  verità,  non 
dovrebbero  succedere,  o potrebbero  venire  diminuiti  con  accorta  previdenza, 
ma  rimoverli  del  tutto  non  sarà  possibile,  troppe  essendo  le  cagioni  da  cui 
derivano,  e queste  non  sempre  tali  da  potersele  preventivamente  figurare. 
Che  poi,  per  uno  di  questi,  o di  consimili  casi,  se  l’albero  non  si  spezza 
propriamente  in  due,  riceve  però  un  crollo  siffatto,  ciré  bene  spesso  è ori- 
gine della  posteriore- sua  rottura.  ■ 

Ma  non  basta  che  l'albero  resista  convenientemente.  Facciasi  grosso  come 
si  voole,  verrà  tempo  che  dovrà  rompersi:  pare  quiodi  che  sarebhe  oppor- 
tuno seandagliare  quanto  avrebbe  duralo  un  altro  albero  di  maggiore  gros- 
sezza, per  sapere  quale  sia  miglior  consiglio  relativamente  alla  durata  degli 
alberi,  se  di  prenderli  cioè  più  grossi,  o più  sottili.  Uo  albero  di  57  cen- 
timetri al  riferire  del  Neumann  ( 1),  in  date  circostanze  dura  per  tre  da 
centimetri  4'j  Per  cu‘  è più  vantaggioso  l’ adoperare  il  primo,  che  non 
gli  ultimi,  sia  perché  ogni  albero  richiede  una  pianta  intera , sia  perchè 
a lavorarli  e metterli  in  posto  esigono  una  fattura  sempre  rilevante  e quasi 
uguale  ogni  volta  per  ciascuno. 

Non  ai  biasimi  adunque  il  mugnajo,  se  cerca  di  tenere  gli  alberi  più 
grossi  che  può,  e se  pecca  sempre  piuttosto  per  abbondanza  che  per  difetto. 


(1)  Ardui,  dei  Mulini,  cap.  X,  § 159. 


■a  .a 


a7.° 

11  maggiore  .«Urlio  elio  soffrono  i pomi  dal  peso  più  rilevante  dell'albero, 
udii. è tale  da  operare  lina  significante  influenza  sull' organismo  del  mulino; 
iuoltre  l' attrito  può  essere  diminuito  sensibilmente  manleucndo  i perni  pu- 
liti come  ti  conviene,  rinfrescali,  ed  unti.  Di  ciò  parleremo  in  seguilo. 
Messa  da  uu  lato  per  tanto  l’ idea  della  sprecatura  del  legno,  vedesi  bene 
giustificato  il  principio  di  fare  gli  alberi  possibilmente  grosso 

Ma  anche  uoa  tale  grossezza  ha  i suoi  limiti,  c I’  esperienza  insegna  che 
negli  stessi  mulini  della  massima  portata  non  abbisognano  alberi  più  grossi 
di  centimetri  yo,  o tutto  al  più  di  8o  (i). 

Fìntanlo  che  la  teoria  non  ci  abbia  dati  risultamenli  più  trattabili,  potremo 
nella  pratica  usare  ie  misure  ebe  ci.  offre  lo  stesso  Neumann  dietro  la  pro- 
pria esperienza.  Gli  alberi  sono  di  pino  di  buon  tiglio  lunghi'da  metri  6.  So 
ai  metri  7.  4°-  • 

1."  Per  una  ruota  a palmctte  robustamente  contesta,  applicata  a due 
palmenti,  fornita  d’  acqua  a sufficienza , con  meccanismo  forte  e 
ben  lavoralo,  l'albero  avrò  il  diametro  di  . . . ' . . . meL  o,  60 

3°  Per  una  ruota  a pai  vette  leggiera  e svelta,  che  muove  due  pal- 
menti ugualmente  leggieri » 0,  55 

3°  Per  una  ruota  a palmelle  complessa , adattala  ad  un  palmento 

pesante * . • . » o,  5 o 

4-°  Per  una  simile,  ruota  piuttosto  smingola,  col  resto  del  meccani- 
smo-correlativo,  pel  caso  di  scarsezza  d'acqua » o,  45 

5. °  Per  una  ruota  a cassette  robusta,  da  condurre  due  palmenti  di  so- 
lida struttura » o,  65 

6. °  Per  una  ruota  simile  leggiera  e svelta  , con  dua  palmenti  si- 
mili  ^ . a o,  60 

y.°  Per  una  simile  ruota  robusta,  eoo  uu  palmento  confacente  . » 0,  55 

8.°  Per  una  simile  debole,  con  palmento  pure  analogo  ..  ; . » o,  5o 

Ogni  6 palmi  di  lunghezza  più  o meno  si  potranno  aggiungere,  o levare 

due  centimetri  e mezzo  al  diametro,  cosicché  un  albero  come  quella  del 
M.°  3,  lungo  sull  metri  5,  dovrò  avere  solamente  4»  centimetri  di  diame- 
tro, ed  uno  come  quello,  al  N."  4>  lungo-  9,  a5,  dovrà  essere  di  5a  centi- 
metri. 

Agli  alberi  ottangolari  ai  potrà  dare  la  stessa  grossezza,  misurandola  sul 
diametro  medio.  Se  le  braccia  saranno  addossate  all’  albero  come  appunto 
suole  la  massima  parte  delle  volte  negli  ottangolari,  si  potrà  sminuirne 
grossezza  dai  a5  ai  $0  millimetri. 

(1)  .Ncumana,  op.  c.  I.  e. 
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Le  grossezze  indicale 'perù,  non  si  e no  una  norma  impreteribile  dalla  qrtsle  ' 
non  si  possa  menomamente  scostarsi,  massime  se  si  tratta  di  uu  tenne  divario 
in  più  od  in  meno,  e singolarmente  se  si  debba  aver,  riguardo  alla  bontà 
del  legno.  Sarebbe  fa  or  di  proposito  eziandio  se  da  un  pezzo  di  legno  si 
volessero  levare  due  o più  centimetri  cbc  sorpassassero  alle  misure  suindi- 
cnte,  o clic  volesse  rigettarsi  un  legno  sano  perché  fosse  alquanto  sollt- 
gliello. 

$ « 79*  . ' ' 

Sia  dal  lato  del  maggiore  perfezionamento  dei  nostri  mulini,  che  per 
l'economia  forestale,  ci  sembra  dover  essere  assai  importarne  che  si  im- 
pieghino tutti  i mezzi  conosciuti,  a procacciare  che  gli  alberi  durino  senza 
spezzarsi,  o non  si  r>  odano  altrimenti  inservibili,  chea  capo  di  un  periodo 
di  tempo  che  sia  possibilmente  il  più  lungo. 

A tale  intento,  come  è giù  avvertito  di  sopra,  negli  stabilimenti  nuovi,  e 
nelle  rimonte  generali,  si  schiveranno  a hello  studio  gli  alberi  lunghi.  Que- 
sti non  solo  si  schiantano  prima  de’ corti,  ma  vogliono  anche  essere  più 
grossi,  aflicbè  non  oscillino:  oltracciò,  i fusti  lunghi,  grossi,  diritti  c sani, 
come  debbono  essere  quelli  da  farne  alberi  da  ruote,  sempre  più  si  fanno 
scarsi,  e diffìcili  a rinvenirsi,  mentre  un  tale  imbarazzo  non  si  verifica  tanto 
facilmente  per  gli  alberi  corti.  Che  se  saremo  costretti  ad  adoperare,  o con- 
servare alberi  lunghi,  si  cercherà  almeno  di  sostenerli  nel  mezzo  munen- 
doti di  un  collare  che  giri  sovra  un  pulvino,  come  si  frequenta  negli  al- 
beri dei  mulini  a vento.  La  frizione  in  tal  modo  realmente  si  auoicnta  un 
poco,  ma  l’aumento  è di  poca  rilevanza  se  si  considera,  che  non  solo  rie- 
scono meno  aggravali  i perni,  ma  è tolta  eziando  1’  oscillazione,  la  quale 
come  è noto  accresce  sensibilmente  la  frizione  stessa. 

Sarebbe  desiderabile  che  l’uso  delle  braccia  all’ olandese  si  propalasse 
quindinnanzi  maggiormente.  Pare  pelò  che  si  dia  ancora  troppo  peso  alla 
solita  obbiezione  che  le  ruote  con  tali  braccia  non  possono  assicurarsi  colla 
dovuta  fermezza  agli  alberi.  Ma  siccoiAe  questa  eccezione,  come  avverte  il 
Ncumann,  è mossa  il  più  delle  volte  da  coloro  che  non  hanno  mai  voluto 
aperimentarle  tali  braccia,  mentre  quelli  che  le  provarono  ne  ebbero  buon 
esito,  e nei  mulini  a vento  degli  Olandesi  veggonsi  adoperate  anche  per  le 
ruote  a corona  di  grossa  poi  tata,  benché  finora,  a vero  dire,  non  si  abbia 
fatto  studio  per  procurar  loro  la  massima  fermezza,  così  sembrerebbe  com- 
provato che  la  mentovala' obbiezione,  non  può  essere  che  un  pregiudizio. 


a' a 

Dove  o non  ti  vogliono,  o non  ai  possono  adoperare  le  braccia  all’olan- 
dese, ai  dovrebbero  almeno  fasciare  gli  alberi  con  viere  presso  all’  inser- 
zione. Usando  di  un  tale  espediente,  quando  gli  alberi  siano  forati  nel  modo 
ebe  diremo,  sono  soggetti . assai  meno  a spezzarsi.  Si.  verifica  però  spesso 
die  anche  gli  alberi  non  fasciati  anziché  rompersi  al  ponto  d’inserzione 
delle  braccia,  si  schiantano  più  presto  nella  posizione  che  corrisponde  al 
foro  per  coi  comunicano  fra  l’interno  e l’esterno  dell’  edificio,  essendo  quivi 
esposti  alle  alternative  del  secco  e dell’umido,  ed  essendo  altresì  questo 
ordinariamente  il  punto  più  debole,  secondo  i principj  della  statica.  Gli 
alberi  fasciati  poi  sono  ancor  meno  soggetti  a rompersi  presso  alte  braccia, 
e d’altronde  il  costo  delle  viere  è di  nessuna  entità,  rispetto  all' olile. 
Siffatta  spesa  finalmente  è da  considerarsi  puramente  in  quanto  alla  somma 
primitiva,  perchè  queati  sono  oggetti  che  durano  si  può  dir  senza-  fine. 

Abbiamo  detto  che  gli  alberi  si  rompono  frcquenl  aniente  vicino -al  pas- 
saggio tra  l’ interno  e 1*  esterno,  sarà  quindi  necessario  per  conservarli  più 
a lungo  di  fare  in  modo  che  l’ acqua  s’ insinui  meno  che  sia  possibile.  Per 
questo  si  potrà  fasciare  l’albero  nella  situazione  indicata  con  sartiame,  o 
meglio  con  cerchielli,  come  insegneremo  più  innanzi. 

Del  resto  gioverà  molto  alla  lunga  dorata  degli  alberi,  che  le  ruote  sieno 
costrutte  fon  precisione,  e che  i movimenti  nel  mulino  procedano  colla 
conveniente  regolarità,  giacché  gli  urti  accidentali  de|le  ruote,  e le  rivolu- 
zioni saltuarie  nella  parte  mobile  del  meccanismo,  oltre  alle  perdite  nota- 
bili della  forza  viva,  ed  utile,  sono  comunemente  le  cagioni  primarie  .delle 
rotture.  Bisognerà  pare  essere  diligenti  nella  lavoratura  degli  alberi,  curare 
la  forma  dei  perni  e il  modo  di  inserirli,  del  che  ragioneremo  in  seguita 

S 180. 

Gli  alberi  con  braccia  a stella  comunemente  si  foggiano  a cilindro,  e 
quelli  con  braccia  all’  olandese,  si  lavorano  a forma  prismatica.  Molte  volle 
però  anche  i primi  si  digrossano  soltanto  io  prismi  di  16,  18  e fin  34  facce 
sena’  altro  lavoro  ; volendo  però , si  possono  smussare  facilmente  latti  gli 
spigoli  di  un  tale  prisma  ^poliedrico,  e ridurlo  a perfetta  rotondità  colla 
pialla,  ma  non  vi  è un  utile  a farlo,  non  trovando  motivo  per  cui  un  al- 
bero non  possa  servire  ugualmente  bene  tantp  eoo  una' forma  che  coll'  altra. 

Non  dovrebbe  neppur  dirsi  che  gli  alberi  non  hanno  ad  essere  tagliati 
precisamente  in  quadro,  poi  ad  otto  indi  a sedici  spigoli,  per  essere  ridotti 
alla  forma  ideata,  ma  ai  devono  i tagli  giudiziosamente  regolare,  in  modo 
tja  risparmiare  il  legno  quanto  più  è fattibile.  Un  tale  fallace  processo 
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sarebbe  in  opposizione  alle  mire  de'  niugnaj,  che  sempre  tendono  a pro- 
cacciarsi alberi  della  maggiore,  grosse**»,  e noi  non  I’ avremmo  nemmanco 
ricordato,  se  l’ HofFinann  (t)  non  dichiarasse  olia  si  trova,  usitoto,  la  qual 
cosa  recherà  sempre  più  maraviglia  considerando  che  il  metodo  che  sarà 
da  noi  dimostrato,  e che  ai  osa  quasi  comunemente,  è più  pronto  e meno 
labsrioso.  , . 

Nel  ridurre  gii  alberi  diritti  ed  a forma  prismatica  regolare , si  cerchi 
adunque  la  massima  economia  dei  togli.  Se  uoTuslo  sarà  notabilmente  corro, 
dalla  parte  concava  , si  taglierà  a Glo  dèlia  superficie,  di  modo  che  quivi 
il  tato  del  prisma  sarà  costituito  dalla  stessa  superficie  naturale  tiri  fusto, 
anzi  riuscirà  alcun  poco  mancante  ; si  dovrà  però  avere  l'avvertenza  che 

la  mancanza  non  oltrepassi  — del  diametro.  Nei  fusti  di  legname  resi- 
i i o 

noso,  ritenuto  che  sìeno  sani  e maturi  abbastanza,  vuoisi  levare  l’alburno,' 
il  quale  rare  volte  è più  grosso  di  tre  centimetri  : perù  si  avrà  cura  di  note 
intaccare  menomamente  le  fibre  legnose. 

Per  lo  stesso  oggetto  si  lascia  l’albero  3,0  4 centimetri  piu  grosso  verso 
la  radice  die  dalla  parte  della  cima,  e negli  alberi  per  ruote  idrauliche,  la 
lesta  più  grossa  siitene  nell’ interno  del  mulino.  Due  ragioni  lo  consiglia- 
no: la  prima,  perchè  l’acqua  che  cade  sull'albero  scorre  in  fuori  : 'la  s*h 
con  ia,  perchè  comunemente  gli  alberi  tono  più  luoghi,  all’ estèrno  che  al- 
l’ interno  della  fabbrica  , e quindi  il  tronco  che  corrisponde  al  pertugio 
della  muraglia  di  separazioni  è più  robusto  e resistente,  che  non  sarebbe 
se  l’albero  fesse  rivolto  colla  cima  dalla  parte  intenta  del  mulino. 

Potendolo,  si  taglieranno  gli  alberi  al  bosco  più  lunghi  del  bisogno-, 
quand’anche  il  pezzo  esuberante  fosso  a pura  perdita,  perchè  le  teste  sono 
soggette  quasi  sempre  a screpolare,  e inoltre  non  è .indifferente  , massime 
se  le  braccia  devono  essere  a stella,  che  queste  colpiscano  in  qualche  punto 
difettoso,  o danneggialo  dell’albero. 

■ • $ 181. 

La  procedura  usuale  per  digrossare  gli  alberi  è questa  : ai  -colloca  1’  al- 
bero orizzontalmente  su  due  appoggi,  e si  taglia  a squadro  alle  due  estre- 
mità. La  fig.  3at  ne  rappresenta  le  due  teste.  Col  compasso  si  trovi  ti  loro 
centro  c,  curando  di  determinarlo  in  modo,  ebe  l’ albero  rieaca  diritto,  senza 
che  si  abbiano  a dover  fare  dei  tagli  troppo  generosi  da  un  lato , od  a 

(■)  MfilJenbau,  § 58. 

Lis.  J. 


35 


a"4  .. 

lasciare  delle  ca ventosità,  o dei  seni  dall' atiro,  salvo  il  caso  rilevato  nel- 
1’  antecedente  paragrafo,  che  1’  albero  fosse'  notabilmente  piegato.  Per  ca- 
vare da  un  fusto,  un  albero  della  màssima  portata  possibile,  bisogna  avere 
un  occbio  piuttosto  esercitato , e saper  maneggiare  la  funicella  con  arte. 
Queste  soooUli  particolarità  che  non  si  lasciano  descrivere  come  si  vor- 
rebbe. 

Stabilito  che  sia  il  centro  delle  due  teste , collo  stesso  compasso  si  de- 
scrive il  contorno  dell’albero,  e senza  muoverlo  si  segnano  i punti  l «IO 
fervendosi  del  piombino  la  cui  direzione  si  fa  coincidere  ■col  centro  delle 
teste,  (n  tal  modo  si  può  trecciare  il  diametro  verticale  l,  io.  Supposto, 
'come  esprime  Js  figura,  che  l’albero  voglia  ridursi  a 18  lati,  ai  potranno 
dapprima  determinare  facilmente  col  raggio  i punti  4,  7,  >0  e 16,  sapendosi 
che  il  lato  dell’esagono  regolare  è uguale  appunto  al  raggio  del  circolo 
circoscritto.  Per  non  cadere  in  errore  nello  individuare!  punti  di  divisione, 
possono  condursi  anche  i diametri  4 c <3,  7 e 16.  Ciascuno  de’ sestanti 
in  cui  abbiamo  diviso  la  circonferenza,  si  suddivida  successivamente  in  tre 
parti,  ed  i p'unti  1,  a,  3 . . . 18,  rappresenteranno  gli  spigoli  del  prisma 
di  dieciotto  lati.  Deveai  però  avvenire  che  per  segnare  i punti  in  corri- 
spondenza sulle  due  teste,  bisogna  scrivere  i numeri  sull’  una  progressivar 
piente  da  diritta  a sinistra  , e sull’  altra  a rovescio.  In  pratica  non  si  con- 
trassegnano I punti,  perchè  non  è Cosi  facile  lo  scambiarli.  . 

Dopo  di  ciò  ai  giri  l’albero  iu  modo,  che  due  dei  punti  contigui,  come 
il,  1 e a della  fig.  3aa,  riescano  nella  stessa  verticale.  Nel  nostro  caso  po- 
. tevamo  lasciare  l’albero  nella  aua  posizione  primitiva,  ed  incominciare  l’o- 
perazione ai  due  punti  5 e 6,  fig.  3at.  Si  segnino  adunque  i punti  <*  ed  a 
sulla  periferia  del  tronco;  a questi,  punti  si  applichi  la  funicella,  e si  batta 
la  traccia  asa  ed  a seconda  di  essa,  si  taglino  nel  piano  verticale  le  parti 
esuberanti  abd,  db' a'. 

Sanno  lutti  che  la  funicella  de’ segatori,  si  iritigne  in  nn  colore  col  quale, 
ribalzata  sul  legno,  o so  di  altra  superficie,  lascia  un’  impronta.  La  ma- 
teria colorante  ordinariamente  i la  creta  , od  il  carbone  di  -legno  dolce , 
come  quello  di  salice,  o simile,  oppure  il  rosso.  La  prima  non  è troppo 
ad- itala  a quest’uso,  perchè  le  tracce  si  vedono  a mala  pesa  .sul  legno 
verde,  e coll'  umido  si  cancellano  facilmente.  Il  carbone  per  questo  riguardo 
i più  confacente,  ma  anch’  esso  non  pareggia'  il  rosso.  Quest’  ultimo  è ado- 
perato quasi  universalmente  e quantunque  notissimo  pure  ritengo  che  non 
sarà  inutile  darne  un'  idea.  Si  stempera  del  bolo  di  Armenia  nell’  acqua,  in 
-tal  dose  che  ne  riesca  una  pastina  molliccia,  piuttosto  liquida,  e "ai  ripone 
in  vasetlp  apposito  A,  fig.  339.  La  funicella  si  conserva  sempre  avvolta 
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fu  di  nn  aspo,  e vi  tono  annessi  un  accompagnatojo  C,  ed  una  campanella, 
od  anellelU»  D.  Quando  ai  ruote  adoperare  la  funicella,  ai  pone  il  vasetto 
ricino  al  tronco  da  regnare  : un  manuale  piglia  l' aapo  B con  una  mano, 
e tiene  nell1  altra  l’ accompagnatolo  C costretto  nel  vaso  A , mentre  un  se- 
condo manuale  pceude  l’anello  D,  e portandosi  .da  un  capo  all’altro  del 
tronco,  obbliga. la  funicella  a acorrere,  e quindi  a colorarsi.  — La  funi* 
cella  coti  colorata,  serre  « segnare  diverti  tratti  senza  bisogno  di  essere 
rinfrescata,  — Quando  il  colore  nel  raso  è secco,  si  stempera  aggiungen- 
dovi acqua-  schietta. 

Tornando  a)  nostro  argomento,  diremo,  che  dopo  avere  battuta  la  trao- 
da aia',  fig,  3aa,  si  rivolle  nuovamente  l’albero,  come  nella  fig.  3a3,  in 
modo  else  i due  punti  consecutivi  a e 3 cadano  nella  verticale  ; ai  balle 
la  traccia  sia,-  e dietto  questa  si  stacca  il  legno  crescente,  come  si  è fatto 
la  prima  volta.  Proseguendo  a questo  modo,  e compiuto  che  sia  tutto  il  girti, 
l’ albero  prenderà  la  richieata  figura  di  uh  prisma  a diciotto  facce , o di 
una  piramide  tronca  , a basi  poligone  di  diciotlo  loti , qualora  i diametri 
delle  teste  non  Cossero  di  misura  uguale. 

Collo  stesso  andamento  si  può  ridurre  l’ albero  a quella  qualunque  for- 
ma poliedrica  che  si  voglia. 

Per  lavorare  un  albero  a prisma  di  basi  ottagono  si  condurrà  il  dia- 
metro cd  perpendicolare  al  diametro  verticale  a b segnato  col  piombino, 
la  quale  operazione  si  eseguisce  colla  sqoadra,  o meglio  bipartendo  la  se- 
micirconferenza colla  noia  costruzione  geoatetrica..Dimezzando 'poscia  i qua- 
dranti che  risultano  si  ottengono. i diametri  ef  e gh.  Continuando  a sud- 
dividere le  parti  come  sopra',  determinate,  ai  avrebbe  un  poligono  di  sedici 
lati  , poi  uuo  di  trenUdue  e così  di  seguito  raddoppiando  sempre. 

Per  fagliare  quest’albero,  fig.  3a5,  ad  otto  spigoli,  basta  posarlo  coi  punti 
i e- a,  fig.  3ai6,  nella  linea  verticale,  battere  la  traccia  a sa'  e staccare  poro 
ne)  piatto  verticale  il  legno  esuberante.  Dopo  si  gira  l’albero  tanto' che  i 
punti  a e 3,  fig.  3ay,  riescano  nel  perpendicolo,  e si  ripete  l’operazione  del 
taglio  proseguendo  finché  l’albero  sia  .perfezionato  come  si  vede  nella 
fig.  3a8.  • 

Lavorando  gli -alberi  a questo  modo,  si_  girano  una  volta  sola  su  tutta 
la  circonferenza.  11  taglio  a perpendicolo,  non  è difficile  per  un  carpentiere 
•bile  ed  esercitato.  • ‘ . • 
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Dqpo  che  gli  alberi  sono  lavorali  alla  foggia  precedentetnente  indicata  , 
ai  mettono  a stagionare  quanto  óceorre.  Le  roveri  esigono  parecchi  anni. 

I legnami  resino»  asciugano  un  po'  più  presto,  ma'  perù,  prima  di  adope- 
rarli, bisogna  lasciar  passare  almeno  uno  b due  anni  dopo  che  spno  stati 
tagliati.  È infallantemente  necessario,  perchè  gli  alberi  si  conservino  lunga 
pezza,  dì  adoperarli  perfettamente  stagionati,  altrimenti  o li  invade  la,  pu- 
tredine, o si  smuòvono  gli  steli,  o succedono  altrettali  dannose  conseguente. 
Per  ciò  i mulini  a più  palmenti,  e bene  amministrali , dovrebbero  sempre 
averne  qualcuno  in  serbo,  o per  lo  meno 'non  ridursi  a farne  la1  provvista 
al  momento  di  adoperarli  : perciocché,  oltre  ai  danni  che  abbiamo  segna* 
loti,-  dipendenti  dalt’usare  alberi  di  taglio  troppo  fresco,*  si  ha  un’altra 
perdita  a dover  sospendere  la  macinatura,  e poscia  a doverla  ripigliare  con 
precipitazione,  per  soddisfare  alte  usuali  occorrente. 

L’albero  a stagionare  deve  adagiarsi  a). coperto  sovra  sedili,  o toppi.  Qaando 
non  si  abbia  un  arsenale,  o magazzeno  apposito,  si  forma  una  tettoja  arti- 
ficiale contro  la  parete  di  un  edificio,  lontano  però  dallo  stillicidio  della 
grondaja,  e Come  si  può  riletame  un’idea  dalle  fig.  33 1 e 33a. 

Per  impedire  che  le  teste  marciscano,  o ai  screpolino,  si  possono  impe- 
ciare alquanto.  Sarò  bene  che  la  situazione  dóve  si  mettono  gli  alberi  a 
stagionare  eia' difesa  dai  venti  gagliardi. 

5 «83.  • ; 
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All’atto  di  dorerai  servire  di  un  albero,  bisognerò  anzi  tutto  attaccarvi 
le  braccia  e quindi  se  queste  saranno  a stella,  od  a croce,  si  prepareranno 
i fori  opportuni,  e se  saranno  all’  olandese,  vi  si  inchioderanno  sopra  dei 
prismi  triangolari  , per  ridurlo  ad  un  parallelepipedo  di  setioue  quadrata 
nella  posizione  in  cui.  cadono  le  braccia. 

Nello  eseguire  il  perforamento  si  porrò  tutta  l’ attenzione  a procurare 
che  le  nodosità  od  altri  difetti  drjl  legno  non  incontrino  tra  le  spalle  dei 
fori:  anzi  se  ve  ne  fossero,  bisognerò  studiare  il  modo  di  farli  corrispon-  • 
dere  ai  fori,  onde  sieno  scolpiti  via:  ecco  perebò  sulla  line  del  $ 180  ab- 
biamo suggerito  quando  si  recidono  gli  alberi  al  bosco  di  tenerti  alcun 
poco  più  lunghi  del  bisogno. 

Gli  alberi  si  riducono  alla  misura  precisa'  die  deyono  avere,  tagliandoli 
alle  estremità  perpendicolarmente  all’  asse,  indi  col  compasso  si  riutraccia 
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il  centro  delle  due  teste,  il  che  si  può  fare  o eoa  mctolo  mecca u ic  j , o 
tirando  alcuni  diametri  fra  gli  angoli  opposti  dei  poligoni,  1 quali  Come 
tappiamo,  detono  tagliarsi  nel  centro  della  figura.  Con  queste  centro  si 
deaerile  un*  periferia"  U quale  lambisca,  quasi  il  contorno  dell’albero,  e 
su  questa  s»  potranno  scompartire  i fori'  per  1’  appiccatura  delle  ! traccia, 
come  è rappreseutato  colla  fig.  33 3.  Finalmente  si  rivolta  1’  albero,  in  modo 
ette  il  piombino  batta  sali' asso  ab  di  ano  dei  fori  e con  faCÌiitli  si  deter- 
mina anche  la  linea  di  metro  delle  altre  braccia  suddividendo  la  periferia 
delle  teste  iti  quelle  laute  parti  che  occorrono  secondo  ebe  la  combina  rione 
delle  braccia  véglia  farsi  a croce,  od  a stella.  Eseguita  una  tale  operazione, 
e sapposto  il  caso  /Ielle  braccia  a croce  espresso  dalla  fig.  333,  rimarranno 
da  unirsi  i corrispondenti  punti  delle  teste  a a,  b b,  cc,  dd,  loccliè  si  e#e- 
guisce  battendone  le  tracce  colla  funicella.  In  tal  modo  viene  ad  essere 
espressa  iti  direzione  dei  lori  delle  braccia,  anche  sulla  superficie  esteriore 
dell'  albero.  * b é i .. 

Sopra  una  di  queste  tracce  si  misura  la  distanza  esatta  a cui  vanno  in- 
serite. He  braccia,  e per  riportarla  anche  3ulle  altre  tracce,  si  f»  uso  di  uno 
strumento  eov>>ni<*nte  ad  una  squadra,  quale  è quello  delineato  alla  fig,  33,{. 
Sei  centro  delle  due  teste  si  adatta  un  picciol  perno  provvisorio , ed  in 
corrispondenza  di  quello  si  fa  un  incavo  nel  braccio  corto  della  «pia Jra  : 
se  l'albero  avrà  le  leste  di  grandezza  disuguale,  gii  incavi  saranno  due,  af- 
finchè la  squadra  possa  soddisfare  all'  ufficio  suo  convenientemente,  « il'bracs 
CIO  lungo  non  abbia  a rimanere  troppo  sollevalo  dalla  super  ficie  esteriore 
dell’ albero. 

, Preparato  in  tal  -guisa  lo  .struménto , ai  ' infila  sul  perno,  e si  gira. fin* 
tanto  che  uno  degli  spigoli  del  braccio  lungo  coincida  con  una  delle  tracce 
già  ssguàte,  iodi  per  terminare  il  lineamento  dei  fori,  dai  punti  già  indi- 
viduati si  marca  lateralmente  col  compasso  la  semilsrghezza  delle  braccia 
ab  ed  a c,  6g.  33  },  c per  ultimo  si  tirano  le  linee  b b,  c c e b c. 

In.  appresso  si  penserà  ali’ effettiva  congiuntura  delle  braccia,  e per  qtie- 
ato  si  intaglieranno  i fari  alle  competenti  dimensioni.  Le  regole  che  fanno 
a proposito  le  abbiamo  già  esposte  "al  $ 107  per  "cui  non  ci  restano  da  ag- 
giungere che  le  poche  osservazioni  seguenti.. 

Nelle  mote  a. corona,  c in  quelle  altre  colte  braccia  inserite  sul  fianco,  l'a- 
pertura anteriore  dei  fori  deve  cadere  sempre  in  un  piano  normale  all’asse  del- 
l’albero, ed  i cunei  di  stringimento  restano  dietro  alla  ruota.  Nelle  ruote  a 
«Iella,  e in  tulle  quelle  a braccia  doppie  e combacienti,  i cunei  sono  necessarj 
a ciascuno  dpi  due  lati,  ed  i fori  vanno  allungati  opportunamente.  Nelle  ruote 
d’acqua,' nelle  Isu terne,  ed  altre  a braccia  doppie,  ma  distaccate,  succede 
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come  in  quelle  a corona  che  i fori  fi  lavorano  ani  lato  (trotto  delle  brac- 
cia., dove  ai  trova.  1’  anello,  cosicché  le  loro  fronti  anteriori  sfiorano  in  ona 
superfìcie,  od  anche  le  biette  e'  infiggono  sempre  diètro  alle  braccia,  e (fin- 
irò l'anello.  . > 

Nelle  mole  a corona,  ed  in  tutte  quelle  a braccia  semplici,  oonae  anche 
•in  quelle  a braccia  doppie,  ma. disgiunte,  singolarmente  però  nelle  prime, 
non  vi  dovrebbe  essere  mai  bisogno  di  ficoer  bielle  dalla  parie  anteriore 
delle  braccia.  Quindi  nello  apparecchiare' i fori  ai  raccomanda  la  massima 
ddigenxa.  Ancbe  quei  fori  però,  pei  quali  non  deve  cacciarsi  il  cuneo  ih  strin- 
gimento di  dietro  ai  fanno  un  centi  metro  o due  più  lunghi  della'  larghezza 
delle  braccia  e propriamente  più  da  un  lato  dell'albero  che  dall’altro,  per 
potervi  insinuare  una  piccola  bietta,  perchè  altrimenti  le  braccia,  o non  ti 
possono  far  pssssre , o non  ricscirebbero  ferme.  La  fig,  335  rappresenta  i 
profili  di  uft  albero  forato  in  croce  secondo  la  regola  accennala.  La  punteg- 
giala a b è la  parte  anteriore  j la  C d la  posteriore  delle  braccia,  ed  ac  le 
loro  larghezza.  * • 

Anche  sulla  larghezza  delle  braccia  non  sarebbero  necessarie  le  biette,  per- 
chè gli  alberi  con  queste  facilmente  ai  strappano,  e inoltre  qon  stringono 
troppo  bene.  Siccome  però  questi  precetti  sono  spessissimo  violati,  così  bi- 
sogna limitarsi  a desiderare  che  almeno  non  si  adoperino  ebe  biette  molto 
larghe , e di  legno  dolce  , perchè  propriamente  le  braccia  non  dovrebbero 
serrarsi  con  biette  ebe  sul  di  dietro. 

Dalle  cose  dette  chiaro  scaturisce  che  la  foratura  degli  alberi  esige  molta 
diligenza  ed  accuratezza.  1 metodi  coi  quali  si  eseguisce  materialmente  I'  o- 
perazione  li  supponghiamo  noli  abbastanza,  per  Cui  diremo  solo,  che  gli 
alberi  devono  collocarsi  in  modo  che  il  foro  possa  scolpirai  a perpendicolo, 
potendosi  esplorare  frequentemente  cot  piombino  se  i tagli  procedono  colia 
necessaria  regola  riti».  *• 
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Quando  le  braccia  sono'  alf  olandese,  l’ operazione  è piò  semplice.  Ap- 
parecchiato che  si  abbia  l’albero  ottangolarmente,  e stagionato  a dovere, 
seppure  le  speciali  contingenze  non  istoriassero  a fare  altrimenti,  lo  si  re- 
cide regolarmente  alla  lunghezza  che  occorre,  curando,  però  attentamente 
di  evitare  che  noti  riesca  qualche  parte  difettosa  viaino  al  foro  della  mu- 
raglia che  separa  l'edificio  interno  dall’esterno,  il  qosl  sito  è soggetto  con- 
tinuamente alle  alternazioni  del  secco  a dell’  umido.  In  seguito  si  determina 
la  posizione  delle  braccia  e su  quattro  delle  facce  diametralmente  opposte 
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li  applicano  dei  travicelli  di  rovere,  di  forma  prismatica  a base,  triangolare, 
in  raedo  di  ' ridurre  quadrangolare  la  parte  corrispondente  alla  indicala  po- 
litura della  bracca  fig.  34 < • 1 travicelli  vanno  intaccati  io,  o la  milli- 
metri nel  vivo  dell'albero,  per  allontanare  il  pericolo  che  le  braccia  si  slo- 
ghino "nello  imbiettarle.  Del  resto  questi  travicelli  si  fanno  da  4°  * 45 
centimetri  più  lunghi  della  larghezza  delle  bràkcia  « ai  smussano  ai  canti, 
confonpe  ài  disegno,  in  modo  che  rimanga  tuttavia  un  intervallo  di  io,  o 
■ a centimetri  per  parte,  fig.  3<{a. 

All’officina  ordinariamente  non  si  fa  che  segnare  ta  posizione  di  questi 
travicelli,  lavorarne  l’ intaccatura,  e metterli  in  prova,  aspettando  a conge- 
gnarli stabilmente  quando'  l’ albero  è a luogo,  .ed  anche  allora  non  si  fa 
che  appuntarli  leggermente,  perchè  restano  trattenuti  con  sufficiente  fermezza 
dalle  braccia  stesse. 

Se  l’albero,  al  sito  delle  braccia  avesse  qualche  magagna,  si  cercherà  di 
nasconderla  sotto  ai  travicelli. 

S i83. 

Ai  capi  di  ogni  albero  ai  forma  una  stremalura  , che  dicesi  il  coìto , in 
cui  si  infiggono  i perni,  che  ai  corroborano  con  anelli,  o viete.  11  metodo 
è sempre  uno,  sia  I’  albero  tondo,-  od  ottangolare. 

II  collo  suol  farsi  lungo  a paro  della  coda,  o rientranza  del  perno,  che 
è quanto  dire,  di  4o  a 43  centimetri.  Negli  albefi  di  grossa  portata  ti  fanno 
anche  da  5o  ai  60.  La  grossezza,  ossia  il  diametro  del  collo  si  regola  io 
certo  modo  a seconda  delle  viere  che  si  hanno  a disposizione:  sarebbe  però 
meglio  cjie  la  cosa  camminasse  all’  inverso,  vale  a dire  che  gli  anelli  fos- 
sero conformati  alta  misura  del  collo.  Taqte  volte,  si  vedono  degli  alberi 
di  collo  meschinissimo  a paragone  delle  dimensioni  del  corpo,  come  ad  esempio 
quello  della  fig."  344»  e non  è raro  ebe  ciò  aia  motivo  della  loro  rovina. 

* ' # | . 

Tengasi  adunque  per  regola  di  stremare  il  collo  mai  oltre  , del  dia- 

la 

metro  per  di  dietro,  ed  •—  sul  davanti,  di  modo  che  il  collo  di  un  albero 

da  centimetri  6o  di  diametro,  non  debba  diminuirsi  più  dei  55,  ai  5o  cernita. 

' » 45  • • • • • 4i  38 

' » 3o . . . . a^,5  a5 

11  risparmio  che  risulterebbe  usando  viere  piccole  invece  delle  grandi,  non 

è valutabile  in  paragone  alla  minore  robustezza  degli  alberi. 


c. 


a8o 

Per  formare  il  collo,  ai  cominci  a segnarne  la  grosseria  in  lesta;  fig.  "345, 
servendosi  del  compasso;  se  ne  misuri- la  lungheria,  e s'intagli  alla  radice 
coti  una  sega,  fig.  346,  internandosi  quanto  basta.  Si  stacchi  il  legno  che 
«opravanxa  incominciando  agli  estremi  di  due  diametri  opposti , indi  su 
quelli  dei  diametri  interposti  ai  primi  dua,  in  guisa  che  ne  risulti  liti  ot- 
tagono, fig.  348.  Su  questo  andare  continuando  non  sari  difficile  convertire 
ad  occhio  l'ottagono  in  un  endecagono  e via  di  seguito*,  finlanto.  che  si 
abbia  rotondato  pome  occorre  ; oppure  si  può  alleile  lavorare  la  parte  an- 
teriore e la  posteriore  dell’  ottagono  su'  modelli  rappresentati  dalla  fig!  349 
c la  parte  intermedia  Con  una  squadruccia.  Dopo  di  ciò  all’  albero  non 
mancano  che  i perni  per  essere  compito.  * • - 

' . S «86.  . • • 

Nei  mulini  si  adoperano  due  particolari  quililò  di  perni,  cioè  i perni 
cosi  detti  a squadra,  a coda,  od  a rampino,  e quelli  a scotola,  palmati,  a 
pinne,  a pala,  od  a badile.  I primi  si  lavorano  con  ferro  rnallealo,  gli  ul- 
timi sono  di  ghisa. 

La  fig.  35o  rappresenta  un  perno  a rampino.  Esai  sono  lunghi  circa  quanta 
il  diametro  dell'albero:  la  lesta,  ossia  la  parte  a cilindro  sporgente,  si  può 
lasciar  grossa  8,  o io  ceulimetri , e lunga  io.  La  radice,  o la  parte  pri- 
smalica  è grossa  come  la  testa,  e va  assottigliandosi  di  una  quarta  parte 
all' incirca  verso  I'  estremo  apposto  della  coda.  Il  ramo  risvoltalo  della  coda 
può  esser  lungo  16  o ao  centimetri:  se  la  langhcrza  è maggiore,  torna 
piuttosto  dannosa  clic  utile.  Non  raccomandiamo  neanche  i perni  a ram- 
pino rincorralo,  fig.  35i,  perchè  nou  sono  i più  robusti,  ni  si  possono 
sodamente  incuneare. 

Nella  fig.  33a  è delineato  un  pernio  a pala.  La  testa  va  fatta  grossa 
quivi  pure  da  Saio  ceulimetri  e lunga  similmente  io,  V si  prolunga  a 
■no'  di  costola  cuneiforme  stdl’aasé  della  pala.  La  pala  può  farsi  lunga  an- 
eli’ essa  un  diametro,  o si  può  volendo  lasciarla  da  tre  a cinque  centimetri  più 
breve.  La  loro  larghezza  suol  essere' di  3 ai  5 centimetri  inferiore  al  diametro 
del  collo,  e come  questo,  si  -fa  un  po’  più  largo  sul  di  dietro,  che  non  sul  da- 
vanti. La  grossezza  ordinaria  è fra  i 3 ed  i 5 centimetri.  Assumendo  per 
norma  generale  le  grossezze  degli  alberi  assegnate  al  $ 178  si  può  fare  la 

testa  del  pernio  lunga  e grossa  od  delle  grossezze  ivi  stabilite  ; la 
pala,  uguale  in  lunghezza,  e grossa  — — — del  diametro  dell'albero;  questo 


poi  uri  misura  anche  della  «uà  larghetta 


scemato  che  aia  di  alla  te- 
6 


sta.  e di  — alla  radice. 

8 

Queste  sono  le  dimensioni  che  il  Neumann  appoggiato  alla  propria  espe- 
rienza nella  più  volte  citata  sua  opera,  $ 167,  stabilisce  di  dare  ai  perni  de- 
gli alberi  dei  mulini  usuali.  Altri  autori  hanno  proposte  altre  regole  desunte 
similmente  dàlia  pura  pratica.  Il  Fabre  (1)  ci  assicura  che  un  perno  oriz- 
zontale del  diametro  di  due  pollici  (rail.  54)  può  sostenere  un  peso  di  3ooo 
libbre  (chil.  1 468,5 a)  e più,  cosicché  se  il  peso  sarà  minore,  basterà  dare  ai 
perni  5 centimetri  di  diametro:  non  fa  però  distinzione  alcuna  tra  i perni  di 
ferro  e quelli  di  ghisa.  Dichiara  inoltr*  che  la  loro  forza  è proporzionale  alla 
grossezza  che  hanno,  ed  i loro  diametri  sono  pressappoco  come  le  radici 
quadrate  dei  pesi  da  sostenere:  per  cui,  se  due  pollici  bastano  per  un  peso 
di  libbre  3ooo,  per  un  peso  quadruplo,  basterà  un  diametro  doppio. 

Roberto  Buchanan  (a)  riferisce  le  dimensioni  ed  il  peso  di  molte  ruote 
a cassette,  quali  di  legno  e quali  di  ghisa,  e la  grossezza  dei  loro  perni  di 
ghisa  (cast  iron  gudgcons ),  e ne  deduce  la  seguente  regola  assai  semplice 
per  trovare  il  diametro  dei  perni  , espressa  in  misure  inglesi  ed  adattata 
alla  pluralità  dei  casi  : 

Dal  doppio  del  peso  di  cui  è aggravato  il  perno  ( misurato  in  centinaju 
di  libbre  112)  si  estragga  la  radice  cubica , ed  il  numero  risultante,  espri- 
merà in  pollici  il  diametro  del  perno. 

Sia  P la  porzione  di  peso,  di  cui  è caricato  il  perno,  chiamando  d il 
suo  diametro,  sarà  dietro  l’esposta  regola 

à — aP 


e se  i due  perni  di  Un  albero  saranno  caricati  ugualmente,  vale  a dire  se 
il  peso  può  supporsi  applicato  sul  mezzo  incirca  dell’  albero,  dinotando  con 
Q il  peso  totale,  e con  D il  diametro  del  perno,  avremo 

° = Vq 

Ritenuto  che  il  pollice  inglese  equivale  a centim.  a,  54,  ed  il  centinajo 
di  libbre  1 ta  = chil.  50,780,  le  formole  suesposte  si  potranno  trasformare 


(1)  Essai  sur  la  conile.  § 56a. 

(a)  Practical  Essays  on  Miti  PVork  ansi  olhcr  Machimry,  ecc.  Seconda  edii.  con  note 
ed  aggiunte  di  Tommaso  Tredgold,  tom.  I,  $ 1 53  e seg. 

Lu.  I. 


36 


a8a 

io  queste  altre,  che  daranno  gli  omologhi  risultainenli  a misura  metrica, 

d — 4,o. a ]/F 

e se  i due  perni  sono  caricali  egualmente 

D’  = 3, a |/Q’ 

dove  P'  e Q’  sono  quintali  metrici  (cbil.  »oo),  d e D‘  centimetri. 

Dalle  sperienze  di  Buchanan  si  ricava  eziandio  che  la  resistenza  rispet- 
tiva della  ghisa  comparata  a quella  del  ferro  battuto,  si  trova  nel  rapporto 
di  9 a i4-  Di  qui  risulta  che  un  perno  di  ferro  battuto  potrà  avere  mi- 
nori dimensioni  che  saranno  determinate  dalle  formolo 


le  quali  ridotte  pure  alla  misura  metrica  si  trasformano  in  queste  altre  : 


d = 3,48  Irr 

4k*  = a, 76  /<?’ 

Tredgold  propone  di  aumentare  di  i diametri  che  ai  trovano  colle 

O 

precedenti  equazioni,  per  tener  conto  dei  consumo  del  metallo. 


Applicsziose  1.' 


Quale  dovrà  essere  la  grossezza  dei  perni  di  ghisa  di  un  albero  lungo 
met.  4 e del  peso  di  i5o  quintali  metrici? 

Colla  regola  di  Buchanan,  e ritenuta  la  proposta  di  Tredgold,  fatte  le  de- 
bite sostituzioni , ai  trova 


D' 


— 3, a = 3,a  [/^iSo  = cent. 


D — cent.  19,14 
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Applicazione  a.' 


Un  albero  lungo  met.  i,5o  è aggravato  da  una  ruota  che  pesa  trenta 
quintali  ed  è situata  in  modo  che  la  sua  distanza  dall*  uno  dei  perni  è di 
met.  a,  dall’altra  soli  centim.  5o. 

Si  vuol  determinare  il  diametro  dei  due  perni,  che  devono  essere  di 
ferro  battuto. 

Primieramente  bisogna  stabilire  il  peso  che  gravita  su  ciascuno  dei  perni. 

Chiamando  p il  peso  portato  dal  perno  più  vicino  alla  ruota,  e p quello 

di  cui  è caricato  il  perno  più  distante,  ai  avrh 

3o  x a>°°  . , . 

p = — — = ai  quint, 

• i . r a,5o 

, 3ox«.5o 

p — ■ =:  o . quia. 

a,5o  a 

Ciò  posto,  si  troverà  il  diametro  del  perno  più  vicino, 

J 

d'  = 3,48  a4  = 3,48.a,88  = oent.  io,oa 

i,a5 


i 

T 


d = 


e quello  del  peruo  più  discosto 

s 


1 1,27  centim. 


ò'  = 3,48  1/6  = 3,48.  i,8a  = 6,33 


•h  = °'79 


d'  — 7,13  centim. 
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I perni  avranno  ancora  maggiore  stabilita  se  saranno  configurali  a T 
come  quello  espresso  dalla  fig.  355. 

1 perni  a pala  sono  preferibili  a quelli  a rampino , motivo  per  cui  i 
primi  ai  vanno  piuttosto  generalizzando.  Essendo  di  ghisa,  sono  più  dori , 
perchè  ordinariamente  la  ghisa  è più  dura  del  ferro  malleato,  inoltre  atanno 
più  fermi  nell’  albero.  Bisogna  però  andar  cauti  nel  calzarli,  e nello  incu- 
nearli,  perchè  tono  soggetti  a infrangersi.  In  questa  operazione  si  sdopera  un 
piociol  mazzo  di  legno. 


sSi 

L’  Evans  (i)  4 d’opinione  che  per  le  mote  pesanti  siano  migliori  i grossi 
perni  di  ghisa  colla  coda  a quattro  ali  disposte  ortogonalmente  fra  di  loro, 
ossia  ad  angolo  retto,  e prolungate  fino  alla  superfìcie  esterna  dell’albero. 
Un  effetto  eccellente  di  queste  ali,  è quello  di  dissipare  più  eeleremente  il 
calore  prodotto  dallo  afregamenlo.  Vi  sodo  dei  macchinisti,  che  attraversano 
l’albero  con  tin’asta  di  ferro,  e fanno  servire  le  estremili  di  perno  (a). 

U Neumano  raccomanda  di  evitare  i perni  colla  testa  più  lunga  di  1 1 
centimetri,  giacché  osserva  clic  nei  mulini  nostrali  basta  che  sieno  di  9 
a io,  c che  d’altronde  i perni,  quanto  più  sono  lunghi,  • più  facil- 
mente ai  riscaldano,  ed  oltrecciò  ri  si  associano  altri  particolari  svantaggi» 
dei  quali  è singolare  quello  del  rapido  incavarsi  delle  bronzine,  ogni  qual- 
volta il  perno  non  sia  centrato  esattamente.  Alcuni  pratici  invece,  e tra  que- 
sti lo  stesso  Evans  testé  ricordato  (3)  sostengono  che  allungando  i perni,  c 
mantenendosi  costante  la  velociti),  lo  sviluppo  di  calorico  sia  minore,  o al- 
meno si  disperda  più  facilmente  essendo  distribuito  sovra  una  più  ampia  su- 
perficie, e quindi  presentando  maggior  contatto  all'aria:  ansi  l’ Evans  ag- 
giunge di  aver  veduto  in  pratica  adoperar  pernj  d' ogni  lunghezza,  dai  due 
centimetri  e mezzo,  sino  alti  a5,  e tra  questi  i più  lunghi  in  confronto  alla 
grossezza,  impiegati  da  persone  assai  esercitate  in  fatto  di  mulini,  erano 
quelli  effettivamente  meno  soggetti  degli  altri  a riscaldarsi. 

Per  evitare  il  soverchio  riscaldamento  dei  perni,  bisogna  cercare  il  mezzo 
di  disperdere  il  calorico  di  mano  in  mano  che  si  sviluppa.  A tale  effetto 
si  usa  far  stillare  dell'acqua  lentamente  sul  perno,  la  quale  evaporando, 
asporta  con  sé  il  calorico  generato.  L’ acqua  però  deve  essere  in  quantità 
moderata  per  produrre  buon  effetto,  diversamente  lava  il  perno  dell'  unto, 
e lo  mette  a immediato  contatto  della  bronzina,  che  in  tal  modo  si  logora 
ra|hdarnento. 

È poi  buona  regala  al  dire  di  Neuinann,  che  la  testa  del  pernio  sia 
piuttosto  generosa  che  scarsa  in  grossezza.  Prima  perchè  un  poco  si 
logorano  aneli'  essi , poi  perchè  l' esperienza  ci  insegna  che  il  perno 
grosso  è più  agile,  e si  conserva  più  fresco  di  uno  sottile.  Per  vero 
dire,  ciò  sembrar  deve  alquanto  strano,  dappoiché,  se  l’attrito  è propor- 
zionale alla  pressione  prodotta  dal  peso,  e questa  si  consideri  ugualmente 
distribuita  sui  due  perni,  è certo  che  il  momento  dell’attrito  corrispondente 
al  perno  grosso,  è maggiore  di  quello  del  piccolo:  per  cui,  se  si  ha  per 
esatta  l'esperienza,  non  deve  egualmente  essere  esatta  l’ ipotesi  della  ugua- 

(t)  Tradui.  di  Deno  iti , § 84. 

(a)  X’abr*,  Elidi  tur  la  contir.  ecc.  § 5 5 a. 

(3)  Op.  e I.  citato. 
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gli, mia  di  frizione.  Probabilmente , ciò  è una  conseguenza  in  parte , del 
più  facile  riscaldamento  dei  perni  piccoli,  per  cui  anche  lo  spalmo  si  dis- 
secca presto,  ma  sembra  dipendere  assai  più  dal  grado  d’  incavatura  del  p al- 
vino in  proporzione  al  diametro  del  perno.  Il  perno  piccolo,  onde  non 
iafugga  dal  pulvino , bisogna  impostarselo  ben  dentro , in  confronto  alla 
grossexza  sua  propria.  Per  convincersi  che  una  tale  circostanza  contribui- 
sce mollo  ad  aumentare  l' attrito,  è ovvio  l'osservare  io  lutti  i mulini,  che 
quando  si  sollalza  un  perno,  il  quale  sia  consunto  quasi  della  metà  , re- 


sta abbracciato  ancora  nella 


impostatura  solo  per 


della 


sua 


grossezza.  È certo  che  la  grossezza  del  perno  ba  i suoi  limiti , dopo  i 
quali  il  momento  dell’attrito  principia  nuovamente  a crescere,  perchè  altri- 
menti i collari  dovrebbero  girare  ancor  più  sciolti  dei  perni  grossi,  e do- 
vrebbe Gnnlmetite  esservi  una  grossezzs,  in  cui  l'attrito  cesserebbe  dei  tutto, 
il  che  è assurdo. 

1 perni,  o cardini  inferiori  su  cui  »'  aggirano  gli  alberi  verticali,  devono 
essere  di  ferro  battuto.  Comunemente  si  foggiano  ad  L,  e a T,  fìg.  354  e 
355.  La  cuspide  del  perno  deve  essere  acciajata,  nel  modo  che  si  inse- 
gnerà nel  seguente  Capo,  [tarlando  del  palo  delle  macini  , indi  si  dispone 
sovra  un  dado  convenientemente  incassalo.  Si  fanno  lunghi  per  lo  più  da 
■ 5 a ao  centimetri.  Non  occorre  ebe  questi  perni  sieno  grossi  come  quelli 
degli  alberi  orizzontali,  cosicché,  quando  abbiano  6,  od  8 centimetri,  an- 
che ne' meccanismi  pesanti,  è sufficiente.  Il  Fabre  (i)  asserisce  che  con  un 
diametro  di  i3  millimetri  e mezzo  , i [terni  verticali  possono  reggere  ad 
un  peso  di  3448  chilogrammi  e più:  per  diminuire  poi  l’attrito  contro  la 
ralla  su  cui  girano,  consiglia  di  figurarli  a tronco  di  cooo  rovesciato. 

I perni  superiori  è tutluno  che  sieno  di  ferro  battuto,  o di  ghisa.  An- 
che questi,  non  occorre  che  sieno  grossi  come  quelli  degli  slbcri  in  piano, 
invece  è necessario  moltissimo  che  abbiano  la  testa  piuttosto  lunga. 

I perni  semplici  con  radice  a punta,  come  alle  fìg.  35^  e 358,  nei  pezzi 
voluminosi  non  si  adoperano  quasi  mai  : tuli'  al  più  si  applicano  ad  alberi 
piccoli,  come  a quelli  de1  frulloni,  cosicché  è ben  raro  che  sieno  più  grossi 
di  due  centimetri  e mezzo:  inoltre  si  lavorano  a martello. 

Per  centrare,  ossia  collocare  esattamente  concentrico  all'  albero  il  perno 
semplice  rappresentato  dalla  fìg.  358  e tenerlo  immobile,  sogliono  taluui 
applicarvi  le  due  viti  laterali  ebe  si  vedono  nella  Gg.  356.  Esse  sono  lun- 
ghe come  il  raggio  dell’albero:  i fori  che  le  ricevono,  vanno  scolpiti  in 
corrispondenza  all’ occhio  del  perno  che  devono  serrare. 


(1)  Essai  tur  la  contir.  eoe.  § 55i. 
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I perni  a squadra  ai  applicano  conforme  è indicalo  dalla  6g.  35g.  Si  in- 
dirà il  collo  dell' albero,  fig.  36o,  si  introduce  il  perno,  e sopra  vi  ai  adatta 
nn  pezzo  di  tavola  o tassello  a col  quale  si  ritura  il  taglio  : poscia  si  ac- 
cerchia con  tre  anelli  che  servono  a stringere  e corroborare  il  sistema. 

II  collo,  in  cui  deve  inserirsi  il  perno,  si  apparecchia  segnando  sulla  sua 
fronte  col  compasso  la  grossezza  del  perno,  fig.  36 1 ; indi  si  conducono 
le  tangenti  p q,  ró,  parallela  alla  linea  del  piombo,  e la  q r orizzontale.  Sulla 
superficie  curva  del  collo  >i  lira  la  lìnea  mn,  della  (piale  si  determina  In 
posizione  parallelamente  all'  asse,  unendo  fra  loro  con  una  retta  i due  punti 
della  periferia  che  contermina  le  teste,  che  restano  intersecati  dal  prolun- 
gamento del  filo  a piombo,  ossia  della  verticale  che  passa  per  il  centro  delle 
teste  medesime.  Prendasi  ora  mn  uguale  alla  lunghezza  del  perno  ;.ms  ed 
m t uguali  alta  meta  grossezza  della  parte  posteriore  di  esso,  e condotte  le 
o s,  tp  sar'a  conterminata  la  figura  dell’  intaglio  da  scolpirsi  nel  collo. 

Nello  eseguire  I' operazione  ti  porri  tutta  l’ attenzione  onde  l'incavo  rie- 
sca di  precisa  misura,  vale  a dire  che  non  sia  troppo  largo,  o troppo 
stretto.  Il  foro  in  cui  va  incastrata  la  coda  ripiegata  del  perno  sari  scol- 
pito a dirinconlro,  per  evitare  che  il  collo  non  ischeggi.  Alcuni  tengono 
la  coda  rivolta  dalla  parte  dell’  intaglio,  e scortano  il  tassello  a , indicato 
di  sopra,  quaoto  basta  per  far  posto  alla  coda  stessa.  Questo  metodo  ha 
l’inconveniente,  che  allentandosi  per  poco  il  pòrno,  è soggetto  a scappar 
fuori  traeudo  con  sè  anche  il  tassello. 

Inserto  che  si  abbia  il  perno,  si  inzeppi  a dovere,  prima  di  adattarvi  il 
tassello,  avvertendo  di  porre  le  zeppe  colle  fibre  parallele  al  perno,  ed  al- 
l’albero. Quelle  per  stringere  Ij  ripiegatura  della  coda,  potranno  situarsi 
anche  trasversalmente,  rispetto  alla  direzione  del  perno.  L*  inzeppatura  va 
eseguita  con  molta  destrezza,  regolandosi  ad  occhio  circa  al  grado  di  fer- 
mezza del  perno,  e curando  che  l’albero  non  isquarli  a voler  soverchia- 
mente iaforzare  le  zeppe. 

Dopo  messo  il  tassello,  si  calzano  gli  anelli  a caldo , perchè  raffreddan- 
dosi si  stringano  più  aderenti  al  collo.  Giova  pure  tenere  il  tassello  alquanto 
più-  largo  del  bisogno,  cosicché  sporga  alcun  poco;  perchè  iit  tal  modo  gli 
anelli  io  premeranno  più  strettamente  sul  perno. 

Assestati  gli  anelli,  si  riuzeppa  il  perno  anche  di  fronte,  come  dimostra 
la  fig.  36a,  sforzandolo  a tatto  potere.  Quanto  più  addentro  possono  spin- 
gersi le  zeppe,  è meglio,  giacché  in  tal  modo  il  perno  riesce  fermo  e im- 
mobile da  ogni  lato.  Nel  situare , e conficcare  le  zeppe,  bisogna  curare  di 
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non  dissellare  il  perno  e Irarlo  di  centro,  il  che  si  dovrà  frequentemente 
esplorare,  o còl  compasso,  o con  sottile  funicella  avvolta  al  perno,  che  si 
condurrà  aliGciosamente  ogni  volta  in  giro,  esaminando  se  il  capo  sciolto, 
lambisca  sempre  con  esattezza  il  contorno  dei  primo  anello,  ossia  della  fronte 
dell’  albero. 

Per  gli  altri  perni,  detti  a pala,  l’ albero  ai  prepara  conforme  è tracciato 
nella  fig.  363.  Si  marca,  come  abbiamo  insegnalo  per  quelli  a squadra  la 
grossezza  della  testa  e della  pala  , e la  lunghezza  di  quest’ ultima,  sulla 
fronte  e sulla  superficie  convessa  del  collo , indi  con  sega  a mano  si  inta- 
glia seguendo  il  tracciamento:  quel  maschio,  O lingua  che  rimane  fra  i due 
tagli  si  esporta  collo  acarpello.  Lo  sporto  tondeggialo  della  costola  che  è 
in  mezzo  alla  pala,  si  incava  colla  agorbia. 

Lo  spaccato  non  sia  più  grande,  che  il  perno  per  entrarvi  non  abbia  a 
provare  ancora  un  certo  sforzo;  tale  però  che  non  minacci  la  sicurezza  del- 
l'albero. Per  ispingrrlo  dentro,  si  fa  uso,  come  abbiamo  già  avvertito  ncl- 
l’ antecedente  paragrafa,  di  un  mazzuolo  di  legno. 

Dopo  che  il  perno  è innestato,  si  applicano  sui  fianchi  della  pala  delle 
asticine  di  ferro,  fig.  364,  le  quali  devono  essere  grosse  quiDlo  manca  dal 
fianco  della  pala  a raggiungere  la  superficie  convessa  del  collo,  e larghe  al 
pari  della  grossezza  della  pala  ; di  modo  che  riempiano  esattamente  il  vano 
fra  gli  anelli , ed  i fianchi  della  pala  stessa.  Si  avverte  che  qui  pure  gli 
anelli  devono  calzarsi  a caldo. 

Le  mentovate  asticine  sieno  di  ferro  battuto,  perchè  la  ghisa  s’ infrange 
facilmente.  Per  questa  medesima  ragione,  la  pala  non  si  faccia  larga  tutta  la 
grosserza  del  collo.  Alle  asticine  di  ferro,  possono  sostituirsi  dei  regoletti  di 
legno  di  rovere;  le  prime  però  sono  preferibili.  Se  la  pala  è notabilmente 
più  stretta  della  larghezza  del  collo,  tra  i fianchi  di  quest’  ultima  e le  asti- 
cine di  ferro,  si  possono  incassare  anche  i regoletli  di  legno,  nel  qual  caso  le 
prime  basterà  che  abbiano  uno  spessore  di  la  millimetri. 

I perni  tanto  dell* una  che  dell’altra  foggia,  si  collocano  in  modo  che 
riescano  come  suoi  dirsi  a squadra,  cioè  iu  modo  che  quella  parte  che  da 
un  lato  riesce  in  piano,  dall’  altro  sia  verticale  , onde  le  parti  indebolite 
dell’albero,  nou  ai  corrispondano.  Alla  fig.  39  vi  è un  modello  di  questa 
regola. 

Gli  anelli  si  fabbricano  con  lama  di  ferro,  detta  volgarmente  regia  nelle 
ferriere  Lombarde,  ribadita  e ferruminata  ; devono  essere  bene  calibrali,  onde 
Stringano  a dovere  senza  che  ai  abbia  bisogno  d’  imbiettarli.  Pulmino  essere 
grossi  da  9 a 1 a millimetri,  e larghi  5 od  8 centimetri,  proporzionatamente 
alla  grossezza  dell’albero.  L’anello  di  lesta,  si  fa  comunemente  6 millimetri 
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più  grosso  e ia  più  largo  degli  altri.  Negli  alberi  piccoli  possono  bastare 
due  anelli. 

Nelle  opere  interne  dei  mulini,  li  fa  uso  anche  della  colla  di  farina  di 
cui  abbiamo  pur  fatto  cenno  al  J i5o,  per  ispaluiare  i perni  e le  biette 
all1  intento  di  ottenere  un  più  saldo  ed  intimo  costringimento  : i perni  delle 
opere  esterna,  soggette  all’  umido,  ai  infilano  asciutti. 

$ ‘89. 

Invece  dei  perni  per  girare  un  albero  possono  adoperarsi  viene,  o cellari, 
6g.  3G5.  Sono  indicati  segnatamente  laddove  l'albero  non  possa  poggiare 
sulle  estremili),  come  succede  de’ caproni  de’ mulini  a renio,  o quando  la 
testa  di  ua  albero  sia  destinata  a portare  una  ruota.  Istessamente  si  appli- 
cano agli  alberi  usuali,  quando  non  vi  sia  spalio,  o comoditi  per  situare 
il  punto  d'  appoggio  di  un  perno  ordinario.  Questi  casi  non  si  danno  cosi 
frequentemente  nei  nostri  mulini  terragni,  purché  sirno  bene  architettati, 
e tuli’  al  più  si  incontrano  ne1  mulini  da  Gume,  o in  quegli  apparati  tnovi- 
hili  verticalmente.  Quivi  pertanto  non  sarebbe  luogo  da  parlarne,  se  uon 
fosse  che  i medesimi  possono  tornare  opportuni  ogni  qual  volto  si  voglia 
adottare  il  sistema  di  rafforzare  gli  alberi  di  qualche  lunghezza  con  uno,  o 
due  pulviui  intermedi , nel  qual  caso  si  rendono  indispensabili  le  viete  , o 
collari.  ( 

L'albero  che  vuole  armarsi  di  collari,  ai  adagia  sovra  uu  pulvioo,  dopo 
avervi  intagliato  un  perno  da  un  capo  nel  legno  stesso,  o di  averne  ap- 
puntato uno  provvisionalmente:  in  seguito  si  determina  la  posizione  del 
collare  e si  segna  lutto  all’  intorno  , o colla  squadra  , se  l’ albero  è ot- 
tangolare, o girando  1’  albero  stesso  sul  proprio  asse,  se  è cilindrico,  o uiol- 
tilalcro,  e tenendovi  intanto  a contatto  la  punta  immobile  di  una  matita. 
Ciò  fallo,  s' intaglia  in  abbozzo  l’ imposta  del  collare  quindi  si  fa  girar  I’  al- 
bero e si  Osserva,  strisciando  con  carbone  o creta,  quali  parli  siano  tutta- 
via da  levare,  e vi  si  adopera  a tale  uso  lo  scarpello  : 1’  operazione  si  ri- 
pete Gntanto  che  l’ imposta  sia  ridotta  precisamente  cilindrica.  Alcuoi  si  ser- 
vono di  altri  ferri  da  spianare  e lisciare,  oppure  della  pialla,  ma  rare  volte 
c a gran  fatica  riescono  a rotondare  1’  albero,  come  col  metodo  insegnato, 
perchè  girar  deve  troppo  lentamente. 

Per  gli  alberi  con  perni  alle  teste,  ai  quali  voglia  pure  adattarsi  un  col- 
lare, o due  per  sostenerli  nelle  parli  intermedie,  invece  del  perno  provvisio- 
nale che  abbiamo  indicato  superiormente  di  apporvi,  si  supplisce  coi  perni 
stessi  dell'albero  destinati  a rimanervi  stabilmente,  cominciando  da  questi 
1’  armatura  dell'  albero  stesso. 
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Formata  l’ imposta,  a’  introducono  i regoletli  di  ferro.  Le  imposte  loro 
sono  misurate  precisamente  colla  grossezza  del  collare,  di  modo  che  l’ e- 
steriore  superfìcie  del  ferro  e del  legno  riescono  al  pari.  Nel  mentre  che 
ai  assestano  i regoletti,  si  faccia  girar  l’albero,  e si  osservi  se  l'imposta  sia 
perfettamente  circolare.  Questo  è ciù  che  diccsi  comunemente  rettificare,  o 
calibrare. 

I regoietti  sieno  altresì  appuntati  agli  spigoli  con  chiodi  nascosti  e stretti 
con  vicre  a cerniera  dalie  bande.  Ordinariamente  i regoletti  si  fanno  lar- 
ghi 5,  o 6 centimetri,  grossi  io,  o 12,  e si  tengono  discosti  l’uno  dall’al- 
tro a centimetri  e mezzo  ai  tre  e mezzo. 

Agli  alberi  con  collari  alle  estremità,  si  possono  applicare  viere  saldate, 
invece  di  quelle  a cerniera,  chiuse  a stanghetta. 

II  collare  non  occorre  assottigliarlo  mollo,  giacché,  sebbene  per  tal  modo 
venga  scemato  alquanto  lo  sfregamento , d’ altra  parte  l’ albero  viene  ad 
essere  molto  indebolito.  L’essenziale,  è che  il  collo  sia  perfettamente  ci- 
lindrico: negli  alberi  moltilateri,  si  incava  a segno  che  l’esterna  superfìcie 
delle  viere,  riesca  a fiore  con  quella  dell’  albero.  I collari  sostituiti  ai  perni 
all’  estremo  degli  alberi,  si  possono  tenere  più  sottili,  e grossi  circa  la  metà 
degli  alberi  stessi. 

I collari  si  mettono  a girare  sopra  pulvini  di  dura  e ben  granita  pietra, 
come  sarebbe  l’arenaria  d’impasto  finissimo  e assai  compatta,  la  così  detta 
piombaggine  e simili,  perché  i pulvini  metallici  delle  dimensioni  oppor- 
tune, sono  troppo  dispendiosi. 

Gli  alberi  che  oltre  l’essere  retti  da  perni  agli  estremi,  hanno  appoggi 
intermedj,  meritano  singolare  attenzione.  I perni  devono  essere  centrati  con 
tutta  la  precisione  e deve  porsi  ogni  studio  onde  l’ albero  nel  mezzo  non 
stia  troppo  sollevalo,  per  cui  di  mano  in  mano  che  i cuscinetti  laterali  si 
rodono , bisognerà  calare  abbasso  proporzionalmente  anche  l’ intermedio. 
Per  questo  è meglio  assestar  prima  l’albero  sui  soli  perni  estremi,  indi  se 
gli  adatta  per  di  sotto  alla  misura  opportuna  il  pulvino  intermedio.  Quan- 
d’ anche  l' albero  non  vi  si  poggi  sopra  stabilmente , resta  ciò  nou  ostante 
preservato  dalle  oscillazioni.  Del  resto,  si  ha  il  comodo  di  situare  il  pul- 
vino intermedio  sulle  sponde  della  doccia  a contatto  del  fabbricato  senza 
bisogno  di  erigere  un’  intelajatura  appositamente,  giacché  gli  alberi  lunghi 
occorrono  appunto  per  le  sole  docce  lontane  dal  fabbricato. 

Quando  si  possa  evitarli  del  tutto  gli  alberi  molto  lunghi,  allora  é me- 
glio, giacché  ordinariamente  consimili  disposizioni  sono  a riguardarsi  come 
difettoso,  salve  poche  eccezioni,  e salvo  il  caso  di  dover  trasmettere  l’a- 
zione della  forza  motrice  a distanza  rilevante,  come  occorre  per  esempio  nei 
La.  L 3y 
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filatoj,  ed  altri  macchinismi  somiglianti  : in  questo  caso  poi  necessitano  an- 
che altri  srtifizj  onde  prolungare  all'uopo  gli  alberi:  dei  quali  artilicj,  seb- 
bene difficilissimo  possa  essere  il  caso  di  usarne  nei  mulini  da  grano, 
pure  daremo  qualche  nozione  in  seguito,  la  quale  potrà  riescire  ugualmente 
utile  a quegli  ingegneri  che  fanno  professione  particolare  di  consimili  rami 
della  meccanica  industriale. 


5 190. 

Siccome  i pulvini  o cuscinetti  il  più  delle  rotte  sono  di  legno,  e quindi 
bisogna  rinnovarli  frequenti  volte,  e quelli  di  metallo  si  fanno  ordinaria- 
mente piccoli,  perciò  e gli  uni  e gli  altri  si  incastrano  in  un  sostegno  più 
grande,  a cui  si  dà  il  nome  di  calastrello,  o sedile,  o cantiere,  e non  deve 
confondersi  col  pulvino.  Se  si  pone  tra  l’ unione,  o Io  spaccato  di  due  ritti, 
assume  la  denominazione  di  sella,  o cavalletto. 

La  iìg.  336  esprime  uno  de' comuni  calastrelli  colla  annessa  armatura; 
a è il  calastrello  propriamente  detto;  b il  pulvino  impostatovi;  c le  tra- 
verse che  lo  reggono;  d i dormienti,  ed  e le  biette  colle  quali  i calastrelli 
sono  non  solamente  rassicurati , ma  possono  ad  un  bisogno  essere  spinti 
piuttosto  verso  una  parte  che  verso  1’  altra. 

Nei  mulini  occorre  principalmente  che  i calastrelli  sieno  movibili  da  tatti 
i lati,  giacché  i pulvini  si  logorano  , i perni  secondo  la  qualità  del  legno 
con  cui  sono  fatti  i pulvini , non  poggiano  sempre  sulla  metà  dei  cala- 
strelli, e le  ruote  a corona  devono  aneli'  esse  accostarsi  più  o meno  al  roc- 
chetto, mentre  quest’  ultimo  resta  immobile. 

È necessario  ancora  che  il  perno,  ed  il  pulvino  riescano  in  mezzo  al  ca- 
lastrello, altrimenti  quest’  ultimo  strabalza.  Per  siffatta  ragione  il  calastrello 
deve  essere  incavato  tanto  da  poter  abbracciare  il  collo  dell’  albero,  per  circa 
un  decimetro.  Il  raggio  dell’  incavatura  sia  lungo  quanto  basti,  perchè  an- 
che abbassandosi  il  pulvino,  l’anello  anteriore  del  collo  non  isfregbi.  Nei 
disegni  e nei  modelli  il  calastrello  si  trova  disposto  come  è rappresentato 
dalla  fig.  33g,  dove  basta  un’occhiata  per  rilevare  che  una  tale  struttura 
deve  essere  perniciosa  in  pratica.  Poca  cura  egualmente  vedesi  adoperata 
relativamente  alla  mobilità  dei  calastrelli. 

Questi  calastrelli  d’ordinario  sono  lunghi  met.  t,5o,  a sezione  quadrata, 
di  Ire  a quattro  decimetri  e mezzo  di  lato.  L' incavatura  pocanzi  memo- 
rata è un  terzo  all’  incirca  della  grossezza  totale.  I tagli  con  coi  si  uniscono 
alle  traverse,  sono  profondati  da  8 a io  centimetri.  L’imposta  nella  quale 
è posata  la  bronzina  è larga  8,  o 10  centimetri,  e lunga  30,  ed  è legger- 
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mente  conformata  a coda  di  rondine.  Se  il  calastrello  riesce  troppo  vicino 
a terra,  cosicché  le  traverse  sporgano,  come  si  vede  nell’alzata  sulla  DE 
si  pratica  alle  teste  del  calastrello  un  incavo,  Gg.  336,  E,  nel  quale  si  può 
calzare  il  piede  del  piccone,  o la  testa  del  martinetto,  per  rialzare  il  ca- 
lastrello stesso. 

Le  traverse  possono  collocarsi  alla  distanza  netta  di  go  centimetri.  Or- 
dinariamente si  congiungono  a coda  di  rondine  coi  dormienti.  Se  vi  è doc- 
cia, la  quale  non  sia  stragrande,  il  cappello  delle  sponde  fa  le  veci  del 
dormiente:  e mancando  per  caso  il  cappello,  allora  le  traverse  non  bisogna 
intaccarle  solamente  ai  pali , come  si  pratica  bene  spesso , perchè  altri- 
menti si  squarcierebbero  col  mezzo  delle  biette.  È sempre  necessario  prima 
di  tutto  di  applicare  un  corrente  sulla  testa  de’  pali.  Se  nel  mulino  si  fa 
uso  di  consimile  calastrello,  cosa  assai  comune  in  molti  luoghi , verso  la 
cava  della  mota  a corona,  d'  ordinario  l’ intelajatura  basamcntale  del  palco 
del  mulino  serve  in  pari  tempo  di  dormiente  alle  traverse:  dall’ altro  lato 
però  bisogna  stabilire  un  dormiente  apposito  sui  pali , o sovra  un'  arma- 
tura speciale. 

In  altri  luoghi,  e segnatamente  quando  il  macchinismo  è a doppio  in- 
granaggio, il  calastrello  anteriore  del  pulvino  del  secondo  albero  si  appog- 
gia solamente  sulle  travi  dell' intelajatura  fondale  del  palco  e si  assicura 
saldamente  con  biette  tra  i ritti  e le  candele  ($  1 8).  È però  sempre  lo- 
devole il  partilo  di  collocare  sopra  traverse  i calastrelli  degli  alberi  pesanti. 

Occorrendo  di  dover  elevare  alcun  poco  i calastrelli,  Gg.  336  e 33^,  si 
spingono  dei  sottili  pezzi  di  assicelle  fra  le  traverse  e il  calastrello.  Con 
questo  espediente,  si  vede  tosto,  che  inserendo  un’  assicella  di  un  centime- 
tro da  un  capo,  si  solleva  l' albero  della  metà,  cosicché  in  tal  modo  si  pos- 
sono procacciare  quelle  miniate  variazioni  che  saranno  per  occorrere  in 
pratica. 

Quando  una  ruota  muove  due  palmenti,  col  mezzo  di  una  combinazione 
di  ruote  dentate  ad  alberi  orizzontali,  nasce  tante  volte  il  bisogno  di  do- 
vere arrestare  il  movimento  di  uno,  mentre  l’altro  continua  a lavorare,  la 
qual  cosa  si  ottiene  liberando  Io  scudo  dalla  relativa  lanterna.  1 calastrelli 
posteriori  degli  alberi  d’ ingranaggio,  devono  perciò  avere  attitudine  a muo- 
versi con  maggiore  ampiezza  e più  facilmente  di  quelli  delle  ruote  maestre. 

Tra  le  diverse  specie  di  calastrelli  di  tal  fotta,  meritano  per  la  loro  sem- 
plicità, di  essere  rammentali  specialmente  quelli  a morsa.  Uno  di  essi  ò deli- 
neato nella  Gg.  340,  e consiste  in  un  pezzo  di  legno  grosso  da  3o  a 35  centi- 
metri  in  quadro,  0 lungo  met.  1.  go  a meb  a.  i5  il  quale  dall’un  dei  capi 
è foggiato  a morsa.  Sulle  due  ganasce  della  morsa  sono  applicati  tre  bi- 
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scherì  a.  Il  pulvino  è collocato  col  «olito  sistema.  Siccome  il  calastrello  è 
appoggialo  sui  traversoni  di  dietro  del  palco  del  mulino , o sopra  un  ap- 
posito corrente,  perciò  in  quest’ultimo  è scolpito  un  incavo  in  cui  punta 
la  stanga  b.  La  sua  manovra  è facile  a concepirsi:  spingendo  la  stanga,  la 
cavicchia  che  vi  è infilala,  contrasta  coi  denti , ed  obbliga  il  calastrello  a 
venire  avanti:  volendo  poi  cacciarlo  ulteriormente,  ai  leva  la  stanga  e si 
nullo  fra  i due  denti  successivi.  Questo  ordigno  è frequente  nei  mulini  da 
fiume. 

1 calastrelli  che  devono  alzarsi,  o calarsi  notabilmente  si  dispongono  il 
più  delle  volte  net  modo  indicato  dalla  fig.  338,  a a sono  due  ritti  trafo- 
rati ; b il  calastrello,  che  in  tal  caso  prende  il  nome  di  sella,  o cavalletto, 
come  si  è avvertito  in  principio  del  paragrafo.  Di  questi  calastrelli  si  fa 
uso  segnatamente  nei  cosi  detti  mulini  pensili  (S  6),  nelle  gualchiere,  bril- 
iatoj  e simili. 


S 191. 

I pulvini  si  fanno  generalmente  con  legno  di  faggio,  e si  scelgono  a tale 
uopo  le  parli  più  sane,  fibrose  e compatte. 

La  struttura  dei  pulvini  di  legno,  e il  modo  di  incastrarli,  è chiaramente 
espresso  nelle  figure  deli’  antecedente  paragrafo,  perciò  basterò  notare , che 
la  loro  direzione  deve  essere  tale  che  il  perno  posi  trasversalmente  all’  an- 
damento delle  fibre,  come  abbiamo  procurato  di  rappresentare  colla  6g.  368, 
altrimenti  il  pulvino  si  incaverò  assai  rapidamente  e difformemente. 

I perni  non  bisogna  lasciarli  insinuarsi  molto  nei  pulvini , se  no  ai  an- 
nienta notabilmente  l’attrito,  come  abbiamo  osservato  al  $ t85.  Perciò,  al- 
lorché il  pulvino  sia  consunto  alla  misura  circa  che  è indicata  dalla  fig.  367, 

10  si  scapezzerò  conforme  è tracciato  colle  punteggiate  della  fig.  368.  Se 

11  perno  è usato  e quindi  ben  levigato,  e perfettamente  cilindrico,  basterò 
che  l’ imposta  del  pulvino  abbia  la  freccia  di  .un  centimetro,  o poco  più. 

I perni  nuovi  ordinariamente  sono  ruvidi,  e non  sempre  calibrati  a per- 
fetto cilindro,  cosicché  intaccano  d'  assai  i pulvini,  ed  esigono  particolari 
avvertenze.  Questo  succede  lentamente,  quando  il  pulvino  sìa  di  legno  le- 
vigato: di  tempo  in  tempo  lo  si  sparge  con  qualche  poco  di  sabbia 
fina  ed  aspra , e quindi  strofinandosi  insieme,  non  solo  si  lisciano , ma 
incorporandosi  coll’untume,  rendono  anche  il  pulvino  più  compatto  e re- 
sistente. All’  esterno  del  mulino,  invece  della  sabbia  si  può  adoperare  del 
vetro  polverizzato  : al  di  dentro  non  sarebbe  prudenza , perchè  se  ne  po- 
trebbe mischiare  facilmente  qualche  parte  colle  spazzature  e colla  mondi- 
glia che  suol  darsi  per  nutrimento  singolarmente  ai  majali. 
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Il  grasso  con  coi  si  spalmano  i pernj  per  renderli  lubrici  e più  corre- 
voli,  ossia  per  diminuire  l’attrito,  sembra  che  operi  iu  tre  maniere,  cioè: 
i.°  Riempiendo  colle  sue  molecole  i pori  del  pulvitio  e del  pernio,  per  cui 
le  superficie  a contatto  diventano  più  liscie  e più  compatte.  a.°  Facendo 
l’ uffizio  dei  cilindri  frapposti  alle  superficie  strofinanti.  3°  Distruggendo  la 
coesione  che  avrebbe  luogo  tra  le  facce  a contatto.  Per  gli  alberi  verticali 
si  preferisce  l’ olio  ; per  i perni  usuali  il  sego,  e pei  denti  delle  ruote  in- 
grananti il  nero  di  piombo  mescolato  col  sego  ; questa  composizione  da 
loro  un  lustro  che  si  mantiene  lungamente. 

\j  anti-f ri  itone  tanto  decantata , a cui  gli  Inglesi  accordarono  il  merito 
di  una  patente,  si  forma  mescolando  una  parte  di  piombaggine  (penar- 
buro  di  ferro')  con  quattro  di  sugna,  o d’  altra  grascia  analoga. 

L’ oso  di  questo  composto  è buono  per  tutte  le  parti  confricanti  delle 
macchine  pesanti,  tanto  di  legno  che  dì  metallo. 

I pulvioi  metallici  nei  mulini  da  grano  non  sono  per  anco  molto  usi- 

tati,  perchè  in  generale  sono  troppo  cari;  per  altro,  siccome  i perni  du- 
rano maggiormente,  così  la  maggior  spesa  si  trova  compensata  lautamente. 
11  pulvino  delineato  nella  fig.  36g  si  raccomanda  come  assai  opportuno  e 
in  certo  modo  economico.  Esso  è posto  in  una  cassetta  di  ferro,  la  quale  ha 
il  doppio  ufficio  di  tenerlo  fermo,  e di  raccogliere  l’ unto  di  cui  si  spalma. 
A è la  pianta  della  cassetta  col  pulvino;  B l’alzato  di  fianco;  C il  pro- 
filo longitudinale,  e D lo  spaccalo  trasversale  ; E è il  pulvino  disegnato  a 
parte.  ...  - 

II  pulvino  viene  assicurato  nella  cassetta  con  cunei  di  ferro  battuto,  di 
mezzo  ai  quali  si  inseriscono  delle  piastrine,  o laminette  metalliche.  Il 
piombo  non  è adattato,  perchè  è troppo  molle,  e perchè  ai  fonde  ogni 
qual  volta  il  perno  ai  riscaldi  molto.  Le  sue  dimensioni  sono  regolate  in 
proporzione  di  quelle  del  perno,  in  quel  modo  che  queste  dipendono  da 
quelle  dell'  albero  : è ben  vero  che  la  testa  del  perno  eoo  questi  pulvioi 
si  tiene  corta  più  che  sia  possibile , cercando  di  non  oltrepassare  la  lun- 
ghezza di  8,  o g centimetri.  Per  un  perno  tango  9 centimetri  e grosso 
dieci,  il  pulvino  dovrebbe  farsi  lungo  i4,  o i5  centimetri,  largo  8,  ed 
alto  9.  Sulle  due  facce  più  lunghe  vi  è un’impostatura  di  6,  a 9 milli- 
metri, cosicché  quando  il  pulvino  da  una  parte  è consunto,  si  rivolta  dal- 
1’  altra. 

La  cassetta  è lunga  ao  centimetri  di  netto,  larga  io,  ed  alta  1 a.  Può 
essere  di  ferro  battuto , o di  ghisa.  Se  è di  ghisa  , le  pareti  ed  il  fondo 
avranno  lo  apesspre  di  1 a ai  1 5 millimetri:  la  parete  anteriore  però  basta 
che  sia  di  6.  Le  sue  alette,  od  orecchie  posteriori,  le  quali  possono  essere 
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lunghe  fino  ad  8 centimetri , servono  a tener  ferma  la  cassetta  sai  cala- 
strello. L’  apertura  anteriore  è lunga  1 a centimetri , ed  alta  9.  Se  la  cas- 
setta sarti  fatta  di  ferro  battuto,  le  dimensioni  potranno  essere  scemate  di 
tre  millimetri. 

Nei  mulini  non  si  danno  perni  posati  aopra  pnlvini  metallici  che  sor- 
passino la  lunghezza  di  io  centimetri.  Nella  maggior  parte  de’ casi  basta 
che  la  testa  abbia  il  diametro  e la  lunghezza  di  8 centimetri. 

Un  pulsino  per  un  perno  delle  dimensioni  testé  indicate,  dovrò  farsi 
lungo  da  il  a 12  centimetri,  largo  6 ed  alto  8.  Le  impostature  sarebbero 
incavale  sei  millimetri  al  più.  La  cassetta  dovrebbe  essere  lunga  18 
v millimetri  di  netto,  larga  g,  ed  alla  io.  L’apertura  anteriore  riescirebbe 
larga  io  centimetri,  ed  alta  8. 

Sebbene  i pulvini  di  legno  a paragone  dei  metallici  costino  poco , o 
nulla,  pure  aiccoroe  bisogna  rinnovarli  troppo  spesso,  consumano  maggiore 
quantità  di  gTasso,  si  riscaldano  di  più,  i perni  traballano  ad  ogni  poco, 
gli  alberi  soffrono  ad  essere  rinzeppati  ripetutamente,  l’attrito  è più  for- 
te, ecc. ; cosi  dal  complesso  di  queste  ed  altre  considerazioni  somiglianti, 
risulta  che  il  vantaggio  dei  pulvini  metallici  compensa  ad  usura  le  mag- 
giori spese. 

Siccome  è pregiudicevole , come  si  è ripetuto  più  volte , a lasciare  che 
il  perno  $’  interni  troppo  nel  pulvino,  così , quando  questo  sia  incavato  3 
centimetri  tuli’ al  più,  si  capovolgo  nella  cassetta,  come  è dimostrato  dalia 
fig.  3^o.  Ad  impedire  poi  che  s’ infranga , si  insinua  nella  vecchia  incava- 
tura un  pezzo  di  legno  duro  a. 

Abbiamo  detto  di  aopra  cbè  nei  pulvini  nuovi  non  si  ha  bisogno  di  fare 
l’ impostatura  più  incavata  di  6 a 9 millimetri.  Se  il  perno  è piccolo , 
bastano  tre  millimetri , giacché  gira  più  libero  quanto  meno  è incassato 
net  pulvino.  Siccome  però  sulle  prime,  dinanzi  che  il  perno  si  usi  alcun 
poco,  è facilissimo  che  salti  fuori  dell’impostatura  se  gli  applica  a’  fianchi 
un  interinale  ritegno  di  ferro , il  quale  però  non  deve  sfregare  contro  il 
perno,  fuorché  net  caso  che  questo  si  smuova:  il  ritegno  poi  si  toglie 
quando  il  perno  si  abbia  incavata  l' impostatura,  tanto  che  basti. 

5 «93. 

I pulvini  non  solo  dovrebbero  farsi  poco  incavati , ma  vogliono  essere 
eziandio  sempre  larghi  abbastanza  che  il  perno  non  riesca  compresso  sui 
lati , altrimenti  l’ attrito  sarebbo  aumentato.  Il  contatto  del  perno  col  pul- 
vino deve  tempre  risultare  in  piano.  A tale  intento  fu  proposto  di  sotto- 
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porre  al  perno  soltanto  no  dado  metallico,  e di  applicare  dalla  parte  op- 
posta alla  direzione  del  movimento , una  ruota  di  sfregamento  (fig.  3ga). 
Servendosi  di  un  pulvino  , a forma  di  dado,  quando  sia  logorato  da  una 
parte,  può  rivolgersi  da  un’altra,  ed  essere  adoperato  di  mano  in  mano 
su  ciascuna  delle  sei  facce  che  lo  costituiscono.  Serve  a diminuire  I’  attrito 
anche  l’ altro  notorio  apparato,  costituito  da  una  ruota  di  sfregamento  sulla 
quale  si  colloca  il  perno,  e di  altre  più  piqcole  applicate  ai  lati,  le  quali 
gli  impediscono  di  trascorrere  da  nessuna  parte. 

I pulvini  rappresentati  dalla  fig.  377  fino  alla  397  sono  tutti  o di  ghisa, 
o di  ottone.  Il  pulvino  fig.  377  può  essere  assicurato  con  viti  al  sedile  di 
legno  , o di  pietra  che  lo  sostiene:  somiglia  nella  forma  a quelli  usati  co- 
munemente nei  carri  delle  strade  di  ferro,  colla  sola  diversità  che  quivi 
]'  asse,  o la  sala  della  ruota,  è tenuta  in  posto  da  una  caviglia.  Alla  fig.  378 
si  vede  l’alzata  anteriore,  c la  pianta  di  un  pulvino  chiuso  sul  davanti  da 
una  parete  verticale  b.  Dentro  vi  è innestata  una  scodcllella  c di  ottone , 
ed  il  pulvino  è incassato  nel  legno  fino  alla  linea  m n.  La  boccola , o 
scodellata  non  può  muoversi , essendone  impedita  dalla  costola  a del  pul- 
vino , colla  quale  si  connette.  La  fig.  379  esprime  il  fianco  e la  pianta  di 
un  pulvino,  colla  boccola  cc  delineata  a parte,  e munita  di  orecchiette  che 
la  tengono  immobile. 

I pulvini  dalla  fig.  376  alla  fig.  379  sono  aperti,  e si  impiegano  laddove 
gli  alberi  sono  mantenuti  al  posto  dal  peso  loro  incombente.  Si  danno 
però  molti  casi  nei  quali  bisogna  far  uso  di  pulvini  chiusi , massima- 
mente  quando  la  forza  spinge  all' insù,  cosicché  l’albero  possa  essere  sol- 
levato, e per  gli  alberi  in  piedi. 

La  fig.  374  rappresenta  una  boccola  di  metallo,  incassata  nel  legno,  la 
quale  non  può  girare  per  1’  ostacolo  che  gli  oppongono  le  costole  a e b. 
La  fig.  375  è una  consimile  boccola  con  una  appendice  rnn  la  quale  porta 
scolpila  una  finestrella  rettangolare  b.  Questa  appendice,  coll'annesso  pul- 
vino, viene  assicurata  al  sottoposto  cantiere  di  legno , o di  metallo  , col 
mezzo  di  una  caviglia  a vite,  che  si  imbocca  nella  finestrella  b.  L’appen- 
dice m n può  anche  prolungarsi  dalle  due  parti  ; ciò  rende  sempre  più  fermo 
e sicuro  il  pulvino. 

La  boccola,  fig.  38o,  in  due  pezzi  uguali,  per  la  sua  forma  semplice  può 
essere  fatta  di  ferro  battuto  : la  metà  di  sotto  si  incastra  nel  legno.  I due 
pezzi  poi  si  uniscono  tra  loro  e si  collegano  stabilmente  al  cantiere  con 
due  caviglie  a vite.  Al  disopra  in  6 si  lascia  un  foretti  no  per  injettarvi  l’o- 
lio. La  fig.  38i  è un  pulvino  consimile  colle  guance  a a del  pezzo  supe- 
riore di  ghisa,  che  gli  impediscono  di  smuoversi.  Le  caviglie  hanno  un  or- 
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Ietto  io  b,  col  quale  ai  appoggiano  sullo  parte  inferiore  del  palvino:  colle 
rosette  c ,c  e con  altre  consimili  applicate  alla  punta  opposta,  si  stringono 
le  caviglie  contro  il  sedile  die  porta  il  pulvino. 

I pulvini  dalla  Cg.  38 a alla  3gi  sono  costituiti  da  particolari  intelaja- 
turc,  in  cui  sono  inserite  le  boccole;  le  inlelajature,  sono  fissate  con  viti 
ai  sostegni  sottoposti.  La  struttura  di  questi  pulvini  è chiaramente  espressa 
dalle  relative  figure;  in  pralicp  si  potrà  scegliere  quella  combinazione  che 
si  crederà  la  più  opportuna  e conforme  alle  circostanze.  Le  viti  che  col- 
legano i due  pezzi  della  boccola,  attraversano  ordinariamente  le  incavature 
a a che  si  lasciano  a bell'  apposta  nell’  ititela  jatura  di  ghisa,  fig.  38 2 : così 
si  possono  rinnovare  con  facilita  allorché  sieno  guaste.  Nei  pulvini,  fig.  383, 
384  e 385,  però  le  viti  souo  fuse  coll' intelajatura.  La  fig.  386  presenta  l’al- 
zata, il  Carico  e la  pianta  di  un  pulvino,  nel  quale  le  vili  che  congiun- 
gono il  pezzo  superiore,  souo  innestate  lateralmente,  come  si  vede  ia  c. 
In  tal  modo  è dato  di  poter  cambiare  le  caviglie  quando  occorre , senza 
alzare  il  pulvino,  cosa  assai  incomoda  quando  l’albero  sia  molto  pesante, 
come  sono  per  esempio  quelli  dei  volanti  delle  macchine  a vapore.  Il  pul- 
vino fig.  384  è di  ferro  battuto. 

La  fig.  387  è il  fianco  , ed  il  prospetto  di  un  pulvino  che  può  essere 
situato  in  posizione  verticale  c,c. 

Se  l’albero  è alquanto  sollevato  da  terra,  o distante  comunque  da  soste- 
gni sottoposti,  si  possono  adoperare  i pulvini,  fig.  388  e 390,  i quali  sono 
di  ghisa,  e accostolati  perchè  abbiano  maggiore  robustezza,  senz’  essere  per- 
ciò troppo  pesanti.  Il  pulvino  3gi  dimostrato  in  pianta,  alzata  e fianco, 
è adattato  a ricevere  il  perno  di  un  albero  che  faccia  capo  ad  una  parete, 
o ad  una  colonna. 

Per  un  albero  situato  a poca  distanza  dal  palco  di  una  stanza,  può  va- 
lere il  pulvino  fig.  38g,  dove  a rappresenta  un’ accoslolatura  fusa  col  pezzo 
per  dargli  consistenza.  Si  attacca  al  palco  colle  caviglie  a vite  ivi  indicate. 

Se  un  albero  verticale  invece  di  girare  sulle  estremità,  deve  essere  man- 
tenuto fermo  in  un  punto  qualunque  della  sua  lunghezza , servirà  il  pul- 
vino espresso  colla  fig.  3g3.  La  sua  struttura  appare  dal  disegno  : è fatto  in 
quattro  pezzi  staccati,  i quali  di  mano  in  mano  che  si  logorano,  si  possono 
stringere  e riavvicinare  qnanto  basta , col  mezzo  delle  viti  che  vi  sono 
unite. 

La  fig.  3g4  rappresenta  una  ralla  con  quattro  viti,  per  forzarla  e ca- 
librarla quando  occorre. 

La  fig.  395  , è anch’  essa  una  ralla  colla  sua  custodia  incassata  nel  se- 
dile di  legno  A B,  e tenuta  ferma  al  suo  posto  da  quattro  biette  a a,  bb, 
cc,  dd.  L’  unito  spaccato  esprìme  con  precisione  la  sua  struttura. 
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La  ralla  Gg.  396  può  essere  assicurala  al  sostegno  sottoposto  cou  riti, 
che  passano  pei  fori  scolpiti  nelle  falde  laterali  a , b unite  in  continuazione 
al  fondo  della  cassetta. 

La  fig.  397,  per  ultimo  rappresenta  il  pulvino  superiore , ovverosia  il 
collare,  o lo  spreggio  di  un  albero  verticale  M,  che  termina  contro  la  tra  rè  N. 
La  pianta  O,  ed  il  prospetto  F di  questo  pulvino,  rappresentano  chiara- 
mente la  sua  costruaione,  ed  il  modo  di  assicurarlo  con  caviglie  a vite. 

$ «g3. 

Può  abbisognare  all’  ingegnere  meccanico,  se  non  nei  mulini  da  grano , 
certamente  in  altri  stabilimenti  analoghi,  e per  esempio  nei  Glatoj,  di  do- 
ver trasmettere  l’impulso  dell’organo  ricevitore  ad  una  distanza  piuttosto 
considerevole,  nel  qual  caso  non  è tanto  facile  supplirvi  con  un  albero , o 
con  un’  asta  tutta  d’  un  pezzo.  Viene  quindi  il  bisogno  di  doverne  colle- 
gare  due  o tre  insieme.  Crediamo  opportuno  per  questo  di  far  conoscere 
i piò  facili  e semplici  artifiz)  Onora  ideati  e messi  in  pratica  in  simili  oc- 
correnze segnatamente  dagli  Inglesi.  I melodi  più  stimati  per  eseguire  que- 
sti collegamenti  che  possono  chiamarsi  anche  nodi,  giunture,  articolazioni , 
o copule  (couplingt)  sono  stati  descritti  la  prima  volta  col  necessario  svi- 
luppo da  Buchanan,  e in  seguito  comparvero  ne’ fogli  Berlinesi  raccolti  sulla 
tavola  77.  Noi  seguiremo  l’ esposizione  che  ne  fa  il  Gerstner  nel  più  volte 
citato  suo  manuale  di  meccanica.  Queste  giunture  sono  riparabili  in  due 
classi  : la  prima  comprende  quelle  a due  pulvini  ( bearings ) dove  l' albero 
è disposto  in  modo  che  ciascun  pezzo  resta  sostenuto  con  collare  alle  due 
estremità:  nell’altra  si  considerano  le  articolazioni  ad  un  solo  pulvino,  cioè 
coi  pezzi  portati  da  un  solo  collare.  Nella  tav.  XXXI  vedonsi  disegnate  e 
distribuite  ordinatamente  le  diverse  accennate  qualità  di  copule  con  uno  e 
con  due  pulvini. 

Le  più  usitate  delle  copule  a due  pulvini  sono  : 

La  copula  quadrata  ( Square  Coupling),  ossia  la  giuntura  con  guarnizione  a 
boccola,  o scatola,  od  a manichino  di  sezione  quadrata,  espressa  colla  fig.  398 
in  pianta  , ed  in  ispaccato  di  traverso , e per  il  lungo.  Per  effettuare  la 
giuntura,  si  lavorano  in  quadro  le  teste  degli  alberi,  o delle  aste  da  colle- 
gare, e si  chiudono  entrambe  in  una  scatola  di  farro  (coupling  box)  mnop 
la  quale  da  un  lato  viene  saldamente  fermata  all’albero  colle  caviglie  a 
vite  gh.  Gli  alberi  sono  torniti  in  a ed  in  b,  dove  girano  sui  rispettivi 
pulvini.  È manifesto  che  muovendosi  un  albero  in  giro , lo  stesso  moto 
verrà  comunicato  dalla  scatola  mnop  al  suo  aderente  : I’  uno  però  potrà 
Lu.  I.  38 
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moverti  indipendentemente  dall*  altro,  ogni  qual  volta  li  tolga  il  perno  gh  e 
si  respinga  la  scatola  da  o verso  a. 

Le  giunture  si  fanno  anche  a sezione  parallelogrammica , ma  sono  più 
difficili  da  eseguire.  Così  le  scatole  possoao  essere  in  due  pezzi  , come 
è indicato  alla  lìg.  3gg  , stretti  da  quattro  viti,  le  quali  poi  si  allentano 
allora  quando  si  voglia  smuovere  la  scatola  stessa.  Questi  due  metodi 
di  congiunzione  richiedono  che  gli  assi  di  tatti  gli  alberi  da  innestare  in- 
sieme , costituiscano  una  sola  retta , e le  scatole  parimenti  devono  essere 
calibrate  precisamente  colle  sezioni  quadrate  delle  leste  degli  alberi.  Le  ac- 
cennate due  condizioni  perù  sono  assai  difficili  ad  essere  conseguite,  perchè 
i pulvini  audio  negli  alberi  nuovi  si  logorano  variatamente , ed  i sostegni 
a cui  sono  assicurati,  si  abbassano  più  da  un  lato  che  dall’  altro , cosicché 
succede  che  qualcuno  degli  alberi  innestati  si  sollevi  dsl  pulvioo , e venga 
alterata  1’  uniformili  dei  movimenti.  Per  questi  motivi  siffatte  giunture  si 
impiegano  rare  volte  nei  macchinismi  grandiosi,  ma  sono  però  sempre  ap- 
plicabili utilmente  all’  unione  di  piccole  aste,  come  quelle  dei  filaloj,  e dove 
si  richiedono  lavori  di  tutta  precisione. 

La  copula  rotonda,  o cilindrica  ( Round  coupling)  è rappresemela  dalla 
fig.  4 00  e consiste,  come  la  quadrata,  in  una  scatola  forata  in  tondo,  nella 
quale  si  calzano  le  leste  degli  alberi  torniti  in  forma  di  cilindro.  La  sca- 
tola sta  ferma  al  suo  posto  con  due  caviglie  a vite  messe  a squadra  tra 
di  loro,  ciascuna  delle  quali  attraversa  distintamente  un  albero.  Questa  giun- 
tura si  lavora  più  facilmente  della  quadrata,  ma  dovendo  tutta  la  tensione, 
o cioè  la  pressione  essere  sostenuta  da  caviglie  proporzionalmente  deboli 
in  poco  tempo  si  logorano,  e le  caviglie  e i fori,  e svanisce  1'  esattezza  ori- 
ginaria : ecco  perchè  queste  giunture  che  furono  provate  ne’  filatoj,  ven- 
nero poi  subito  abbandonate,  e ai  fece  ritorno  di  bel  nuovo  alle  quadrale, 
nelle  quali  la  pressione  è distribuita  sopra  una  superficie  più  estesa. 
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Lc  copule  senza  scatola  , od  altra  consimile  guarnizione  diconsi  copule 
a graffa  ( Clutches  or  glandi).  Una  di  queste  giunture  è indicata  in  fianco 
e spaccato  dalla  fig.  401.  All’un  capo  dell’albero  vi  è una  croce,  o 
stampella  au:  l' altro  albero  invece  porta  un*  inforcatura  b b.  Girando,  i 
rebbj  della  forcella  bb  afferrano  la  stampella  a a,  ed  obbligano  l’altro  al- 
bero a volgersi  insieme.  Queste  aggraffature  sono  opportunissime  per  ool- 
tegare  due  alberi  a doppio  pulvino , e sono  preferibili  alle  articolazioni 
quadrate , perchè  U punto  d’ attacco  è più  lontano  dall'  asse.  La  loro 
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esecuzione  perù  esige  molta  diligenza,  perchè  non  si  tratta  solo  di  combi- 
nare saldamente  Ira  loro  le  due  braccia  , ma  bisogna  anche  ottenere  che 
gli  alberi  cogli  assi  rispettisi  sieoo  posti  precisamente  in  una  medesima  retta. 

Una  seconda  qualità  di  grappe  è rappresentata  dalla  fig.  4°3-  Alle  teste 
dell'albero  vi  è saldato  un  piatto  di  ghisa  ab,  cd.  I due  piatti  sono  uguali 
nella  forma  e nelle  dimensioni,  ed  hanno  un  intaglio  mnop,  ed  un  deDte, 
o risalto  A che  corrisponde  a quell'  intaglio,  cosicché  il  dente  di  nn  disco 
si  adatta  precisamente  all’ intaglio  dell' altro,  e resta  in  tal  modo  effettuato 
il  collegamento  dei  due  alberi.  Questa  specie  di  giuntura  è semplice  e du- 
revole: nel  costruirla,  insieme  alle  parti  cilindriche  e e pei  pulvini , si 
torniranno  la  teste  degli  alberi  a modo  di  perno,  per  innestarvi  il  piatto  di 
ghisa.  Si  baderà  poi  che  i due  piatti  combacino  esattamente. 

Una  giuntura  a doppia  scatola  è quella  disegnata  nella  fig.  4®3.  Quivi  lp 
teste  degli  alberi  sono  pure  disposte  a taglio  quadro , e calzano  nelle  due 
scatole  A e B,  ciascuna  delle  quali  è munita  di  un  fondo  indicato  dal  pro- 
filo longitudinale.  Nelle  parti  esterne  dei  fondi  vi  è un’  incisura  oblunga  , 
ossia  una  fessura  nella  quale  si  pone  la  stanghetta,  o bolzone  ab,  il  quale 
- è tenuto  fermo  da  una  parte  dalla  capocchia  a , e dall’  altra  dalla  rosetta 
b col  suo  acciarino.  Questa  giuntura  è congegnata  come  le  quadrate  delle 
quali  si  è parlato  di  sopra,  ed  ba  gli  stessi  inconvenienti. 

Li  copula  a gruppo , od  articolata  ( coupling-link ) adoperata  da  Boul- 
ton  e fVatt  nelle  macchine  a vapore  portatili,  è rappresentata  dalla  fig.  4<>4- 
Al  braccio  A del  volante  dell’  albero  B,  si  trova  nn  grosso  caviglione  di 
ferro,  o perno  a , e all’estremo  del  secondo  albero  C che  deve  collegarsi 
al  primo,  il  braccio,  o ginocchio  bd  è applicalo  invariabilmente,  e porta 
similmente  un  altro  caviglione,  o perno  c.  I due  caviglioni  a e c sono 
uniti  coll’  asta,  o snodatura  a e cosicché  I’  albero  c gira  in  un  coll'  albero 
del  volante.  Questa  unione  è semplicissima  e durevole;  ed  ba  il  vantaggio 
che  il  movimento  degli  alberi  collegati  segue  sempre  uniformemente,  pur- 
ché gli  alberi  B e C si  conservino  paralleli:  che  poi  1’  un  di  essi  ai  alzi , 
o si  abbaai,  o penda  più  da  un  lato  che  dall'  altro,  non  fa  difetto  alcuno. 
In  tutti  questi  essisi  muove  durante  la  rivoluzione  l’asta  a e,  senza  che 
l’albero,  od  il  perno  provino  torsione  di  sorta. 

L’ unione  di  due  alberi  si  può  effettuare  anche  con  un  disco  inserito  fra 
gli  alberi,  come  si  rileva  dalla  fig.  4o5-  L'  ortografia  di  queato  disco  dimo- 
stra che  da  uua  parte  è munito  di  una  costola  a b,  ed  una  simile  c b ve 
n’  ha  dalla  parte  opposta,  marcata  con  punteggiale.  Le  teste  dei  due  al- 
beri, che  hanno  lo  stesso  diametro  del  disco,  sono  intagliate  a precisa  mi- 
sura delle  suddette  costole. 
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Finalmente  la  Gg.  4°6  rappresenta  la  così  detta  copula,  o giuntura  uni- 
versale (universa/  joint ) ideata  in  Inghilterra  dal  dottor  Hook  la  quale  p uò 
sostituirai  alle  ruote  coniche,  ed  essere  adoperata  quando  gli  alberi  da  colle- 
gare non  sono  in  linea  retta.  Dall'elevszione  di  Ganco  di  questa  giuntura  ai 
conosce  che  le  teste  degli  alberi  hanno  una  configurazione  forcuta  a a,  b b,  e 
che  le  estremità  delle  forchette  a a,  e bb  sono  forate,  per  ricevere  un  pesto 
mobile  mnop  munito  di  quattro  perni,  ed  innestato  in  modo,  che  due  dei 
perni  entrano  nella  forchetta  del  primo  albero,  e gli  altri  due  in  quella 
dell’  altro.  I pulvini  degli  alberi  B e C sono  situati  in  d ed  e : uno  di 
questi  però  può  essere  considerato  come  superfluo,  poiché  uno  degli  alberi 
è già  retto  dalla  giuntura.  Nel  caso  di  dover  trasmettere  un  movimento 
angolare,  la  giuntura  universale  può  essere  applicata  con  molto  vantaggio: 
per  altro,  se  la  tensione  degli  alberi  è rilevante,  bisognerà  fare  la  giuntura 
assai  robusta  perchè  vi  possa  resistere  convenientemente. 
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Le  giunture  della  seconda  specie  sono  quelle  nelle  quali  ciascun  albero 
è sostenuto  da  un  solo  perno,  o collare,  e conseguentemente  da  un  solo 
pulvino. 

Nelle  giunture  già  descritte  si  possono  risparmiare  i sostegni  dall’  uno  dei 
lati,  qualunque  volta  le  scatole  siono  lunghe  abbastanza,  e imbocchino  esat- 
tamente le  teste  degli  alberi  da  collegare.  Le  diverse  altre  strutture  più  pre- 
giate di  questo  genere,  sono  raccolte  e figurate  sul  rimanente  della  tavola  citata. 

Nella  giuntura  fig.  407  la  lesta  a dell’albero  A è conformata  io  modo 
che  entra  ad  esatto  combaciamento  in  una  cavità  dell’  altro  albero  B con 
cui  deve  collegarsi.  Questa  cavità  può  essere  quadra,  o tonda  come  di  mo- 
strali lo  gli  spaccati. 

La  giuntura  rappresentata  colla  fig.  4°$  nella  testa  più  robusta  dell’al- 
bero B porta  una  prominenza  mn  foggiata  a semicilindro,  la  quale  cor- 
risponde a capello  colla  cavità  o p dell’  albero  A,  indicata  con  linee  pun- 
teggiate. L’  elevazione  del  fianco  indica  gli  alberi  uniti  ; nello  spaccato  lon- 
gitudinale si  vedono  separali  : si  scorge  manifestamente  die  questa  giuntura, 
e la  precedente  richiedono  nn  solo  pulvino  per  ogni  albero. 

Nelle  giunture  con  indentatura  a quadrante,  fig.  409,  gli  alberi  più  ro- 
busti souo  intagliati  a croce,  e devono  combaciarsi  a perfezione.  Lo  spac- 
cato della  figura  mostra  le  due  sporgenze  di  un  albero,  le  quali  devono 
adattarsi  ai  corrispondenti  incavi  dell’  altro  ; l’ alzato  di  fianco  rappresenta 
gli  alberi  congiunti,  e il  prospetto  sulla  lunghezza , fa  vedere  gli  alberi 
alessi  distaccati. 
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Nella  giuntura  fig.  4 10  ti  sono  «lue  «catole,  ciatcuna  della  quali  come  lo 
indicano  gli  «pacca ti,  è munita  di  quattro  denti  aaaa  «porgenti  e di  al- 
trettante cavilli  destinate  ad  afferrarli  reciprocamente.  Le  «catole  sono  per- 
forata nel  centro,  per  poterle  applicare  alle  Leste  cilindriche  degli  alberi 
B e C,  e per  trallenervele  stabilmente,  vi  sono  delle  fessure,  come  quella 
mn  visibile  nello  spaceato  longitudinale,  aperte  nielli  nella  testa  dell’al- 
bero e meli  nelle  scatole , con  cui  mediante  il  perno  o,  disegnato  nello 
spaccalo  trasversale , si  opera  la  congiunzione  coll’  albero  B.  Ugualmente 
ai  collega  l’albero  C alla  sua  scatola  oou  un  secondo  perno  che  non  si  vede 
in  disegno. 

Gli  alberi  si  possono  congiuogere  anche  con  igeatole  quadrate,  o prisma- 
tiche come  quella  delta  6g.  4><-  I»  tal  caso  si  riquadrano  le  teste  degli 
alberi  B e C da  unire,  lasciando  loro  rispettivamente  anche  i perni  a e c. 
Questi  perni  imbcxxano  con  prensione  un  foro  tondo  incavato  oel  diaframma 
mn  della  scatola;  ciò  rende  più  (labili  gli  alberi.  La  copiglia  a vite  g h 
impedisce  che  la  scatola  possa  smuoversi. 

Gli  alberi  di  legno  si  collegaoo  con  perni  così  detti  a copula,  fig.  4 *a» 
i quali  consistono  in  due  perni  a foglia,  od  a scotola  B e C che  si  inseri- 
scooo  nel  legno,  si  rinforzano  con  viere  di  ferro,  e per  fermarli  più  sal- 
damente si  trapassano  anche  con  copiglie  a vite  per  le  aperture,  o fori 
a e b.  In  m ed  n sono  muniti  di  denti  a quadrante , che  si  afferrano  a 
vicenda , corno  nella  copula  fig.  4°9-  U sito  m n dell’  unione  si  può  fa- 
sciar* con  un  anello  di  ferro  battuto,  da  stringere  a piacere  colla  vite  e, 
come  iodica  l’ annesso  spaccalo. 

Per  collegare  alberi  di  leguo  poco  pesanti,  si  può  far  uso  anche  del 
doppio  perno  delineato  nella  fig.  4*3 , il  quale  non  è in  due  pezzi  come 
il  precedente,  ma  è fuso  tutto  unito. 

La  Gg.  4 >4  rappresenta  l’unione  degli  alberi  di  legno  C,  D ed  E con 
due  degli  indicati  perni  sii.  c,c,c,c  sono  viere  di  ferro  ; d,  d,  d,  d copi- 
glie a vite  colle  quali  sono  congiunti  gli  alberi. 

Finalmente  la  fig.  4*5  indica  una  serie  prolungata  di  alberi  orizzontali 
di  ghisa,  eoo  un  solo  poi  vino  per  ciascuno,  combinati  con  altri  alberi  ver- 
ticali mossi  dai  primi  per  mezzo  di  ruote  angolari,  come  occorrono  fre- 
quentemente per  cenno  d’esempio  ne’ granili  filaloj. 
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Oltre  alle  indicate  copule  ve  m «000  di  altra  foggia,  ma  queste,  o più 
complicate,  o meno  precise  e durevoli,  quand'anche  eseguite  e perfezione. 
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Tali  copule  li  possono  vedere  nell’opera  di  Buchanan,  ed  in  altri  scrittori 
inglesi.  In  generale  intorno  ad  esse  si  devono  fare  le  seguenti  rjflenioni  : 

i.®  Una  copula  è più  durevole,  quanto  è più  grande,  vale  a dire,  quanto 
più  sono  discosti  dall'  asse  i punti  di  unione,  o di  tensione  degli  alberi 
congiunti.  Veramente,  la  velocità  di  ciascun  punto  4 maggiore  quanto  piò 
si  allontana  dall’  asse,  ma  in  uguale  proporzione  si  attenua  anche  la  tensione, 
ossìa  la  pressione:  perciò,  se  i membri  della  copula  sono  più  grandi,  ossia 
i punti  di  attacco  laterali  più  lontani  dall’asse,  anche  la  pressione  su  questi 
ponti  diventa  minore,  e quindi  cresce  la  durata  della  copula. 

2 ° La  durala  delle  copule  dipende  quasi  sempre  anche  dalla  precisione 
della  loro  lavoratura.  Se  le  scatole  delle  copule  quadriformi  non  sono  ese-  * 
guite  con  somma  esattezza,  tutta  la  pressione  si  aggrava  augli  angoli:  se  sono 
ben  fatte,  morendosi  devono  combaciare  da  tutte  le  parli  almeno  per  un  terzo, 
od  un  quarto,  e nei  casi  migliori,  anche  per  una  buona  melò  deli’  intera 
superfìcie.  È ovvio  l’avvertire  chela  lunghezza  di  una  copula  quadrangola 
non  dovrebbe  essere  troppo  piccola,  e che  per  la  durata  delia  copula  sa- 
rebbe opportuno  l’aumentarla. 

3. °  Si  è notalo  che  le  unture  d’  olio  conservano  dippiù  le  copule.  In  In- 
ghilterra, negli  stabilimenti  più  grandiosi  per  la  filatura  del  cotone,  è atato 
osservato  che  quelle  copule,  che  per  lo  innanzi  ai  consumavano  assai  ra- 
pidamente, dopo  che  si  è introdotto  l' uso  dell’  olio , dorano  un  tempo 
incomparabilmente  più  lungo.  Fo  pure  osservato  che  le  copule  a sezione 
quadrata  che  si  trovavano  vicine  ai  perni,  ossia  ai  così  detti  collari,  si  con- 
sumavano mollo  meno,  appunto  per  l’ olio  che  cadeva  su  di  esse  acciden- 
talmente. 

4. ®  Le  copule  nelle  lunghe  file  di  alberi  in  piano,  ad  un  solo  pulsino, 
devono  sempre  applicarsi  vicino  più  che  sia  possibile  ai  pulvini  ed  alle 
ruote,  come  indica  la  fig.  4'5  e sarebbe  una  grande  incongruenza  quella 
di  collocare  le  copule  in  A , a distanza  uguale  dalle  ruote. 

5. ®  Ter  ottenere  un  movimento  uniforme  da  una  lunga  fila  di  alberi  co- 
pulati, generalmente  è vantaggiosa  molto  l’ applicazione  di  un  volante.  Rac- 
conta il  Buchanan  che  nelle  vicinanze  di  Glasgow , fu  trasmesso  il  movi- 
mento di  una  macchina  n vapore  con  una  fila  di  alberi  in  piano,  alla  di- 
stanza di  93  Yanis  (85  metri),  ma  per  l’ elasticità  di  una  così  lunga  fila 
di  alberi,  e per  l’ inesattezza  delle  parli  combaciami,  ossia  per  l’  agio  so- 
verchio delle  copule,  il  movimento  degli  alberi  era  così  sregolato,  che  non 
si  poteva  far  agire  il  mangano  applicatovi.  Fa  adattato  un  volante  all’  al- 
bero, presso  al  mangano , e questo  semplice  apparecchio  bastò  a rendere 
l’azione  del  mangano  perfetta  e regolare. 
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Siccome  anche  io  qnesto  argomento  è necessario  avere  ricorso  al  tribu- 
nale dell’ esperiensa,  così  riportiamo  qui  sotto  l’annesso  prospetto  che  con- 
tiene le  osservazioni  fatte  io  Inghilterra  da  Buchanan  sopra  diverse  copule. 


Esperienze  di  Buchanan  sulle  copule  inglesi. 


« 

e 

s 

o. 

i 

Qualità  della  copula 

Resistenza 
espressa 
in  torta  da 

Numero 
delle 
rivoluzio- 
ni al 

Durata 
del  lavoro 

Lato 

del 

quadrato 

Lunghez- 
za delle 
scatole 

rr 

8 

raimito 

in  centimetri 

I 

1- 

Copula  quadrata  di  ghisa  ad  un 
pulvino.  Trovatasi  applicata 
vicinissimo  alla  macchino  a va* 
pore;  ciascun  angolo  del  qua- 
drato era  roso  per  18  millim. 
in  circa.  Il  qtiodrato  origina- 
riamente aveva  i3  cenimi,  di 
lato;  la  scatola  era  lunga  *6 

centimetri 

Un’  uguale  copula  quadrata  di 
ghisa,  nella  stessa  fila  d’albe- 
ri, ma  però  piti  lontana  dallu 
macchina  ; tutte  le  circostan- 
ze, meno  la  resistenza  erano  le 
stesse.  Alcune  copule  non  era- 
no logorate  in  modo  osser- 
vabile, altre  erano  rose  agli 
angoli  per  circa  9 centimetri . 

16 

4° 

7 

ta,7 

:1.  • J • 

*54 

6 

lo 

7 

n,7 

*54 

3 

Copula  di  ahisa  come  le  ante- 
cedenti: il  quadrato  era  ori- 
ginariamente di  iS  centim.  e 
la  lunghezza  della  scatola  di 
3o:  non  era  guasta  notabil- 
mente . . .... 

^i!i  li  0 

<7 

imi  iV 

38 

5 

i5,a 

3o,5 

4 

Copula  di  ghisa  come  sopra, 
poco  digradata 

6 

38 

5 

7,6 

i5,* 

5 

Copula  di  ferro  battuto,  foggia- 
ta come  le  antecedenti,  som- 
mamente logorata 

I 

38 

5 

5,0 

**,7 

6 

i 

Copula  di  ghiia  come  le  altre, 

non  digradata 

Simile  smangiala  per  i a centim. 

11 

9 

So 

SS 

8 

4 

**4 

10,* 

*o,3 

*o,3 

Simile  poco  smangiata 

i* 

So 

7 

IO,* 

iS,t 

9 

Idem  * Idem 

6 

So 

7 

•»« 7 

(i)  Agli  articoli  Fo na  ia <alU> , t Cavallo-vapon  inseriti  nella  Tavola  pratica  posta  in  fina 
dell'opera,  si  troverà  la  definnione  ed  il  valore  di  queste  espressioni. 
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Per  quelle  copule , che  in  proporzione  alla  tensione  sembra  che  abbiano 
poco  resistito , osserva  il  Buchanan  doversi  attribuirne  la  causa  in  parte  alla 
diversità  della  lavoratura,  in  parte  al  diverso  grado  di  coesione  del  metallo, 
od  anche  alle  unzioni  casuali  d'olio,  a cui  talune  furono  soggette.  Da  queste 
sperienze  il  Buchanan  conclode  che  una  copula  quadrata  di  ghisa  dello  spes- 
sore di  13  centimetri  d sufficiente  per  otto  uoith  di  forza  da  cavallina  <fo 
rivoluzioni  al  minuto.  Da  questa  indicazione  si  possono  ricavare  le  gros- 
sezze delle  copule  per  altri  casi  speciali. 

S «98. 
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È frequente  il  caso  di  applicare  una  forza  unica,  per  esempio  quella  di 
una  macchina  a vapore,  al  movimento  di  diversi  congegni,  ed  occorre  tal- 
volta di  dover  fermare  gli  uni  indipendentemente  dagli  altri.  Parimenti  cia- 
scun congegno , deve  potersi  muovere  isolatamente  , intanto  che  gli  altri 
(tanno  fermi.  In  altri  apparati  meccanici,  come  per  esempio  ne’  filaloj  deva 
potersi  muovere,  o fermare  a piacere,  e liberamente  non  solo  tutto  un  con- 
gegno ma  anche  una  parte  di  esso.  Gli  apparati  che  servono  a questo  uf- 
ficio si  chiameranno  organi  di  attacco  e distacco. 

Prima  di  intraprendere  la  descrizione  di  questi  organi , dobbiamo  con- 
siderare quella  generale  proprietà  dei  corpi  che  Newton , e i fisici  che  lo 
seguirono,  distinsero  col  nome  di  inerzia  (vis  inertim),  per  la  quale  tutti 
i corpi  tendono  a rimanere  nello  stato  in  cui  si  trovano , cioè,  od  a pro- 
seguire nel  movimento  intrapreso,  od  a mantenersi  in  riposo. 

È manifesto  che  questa  generale  proprietà  dei  corpi  deve  render  assai 
difficile  l’ arresto  istantaneo  di  un  movimeoto  di  gtà  iniziato  ; infatti  non 
può  ottenersi  che  a spese  di  una  gran  quantità  di  forza,  e ne  derivano  re- 
pentine e violenti  scosse  che  sono  il  flagello  e la  rovina  sollecita  delle 
macchine.  Lo  stesso  succede,  a voler  muovere  un  corpo  air  improvviso. 
Vediamo  col  fatto,  che  spesso  nelle  ruote  destinate  a ingranare  tutto  d’  un 
colpo,  si  spezza  qualche  dente,  allorché  la  raota  ferma  viene  ad  essere  af- 
ferrata dall’  altra  che  si  muova  con  rapidità.  Ma  se  all’  asse  delle  due  ruote 
si  applica  una  caruccola  e ae  gli  accavalla  una  coreggia , od  una  striscia 
di  cuojo , toslocchì  la  coreggia  aia  applicata  anche  alla  seconda  caruccola, 
il  moto  dell’  una  si  comunica  gradatamente  anche  all’  altra  : vale  a dire  che 
facendo  scorrere  la  coreggia  sulla  seconda  caruccola,  a poco  a poco  genera 
un  movimeoto  col  auo  attrito , il  quale  perviene  a superare  l’ inerzia  della 
seconda  caruccola , e della  ruota  che  vi  è unita,  sicché  ne  risulta  un  mo- 
vimento uniforme.  Gli  organi  di  attacco  e distacco  pertanto  si  suddividono 
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io  due  categorie  : nella  prima  sono  considerali  quelli  che  trasmettono  il 
movimento  con  corcggie , fettucce , corde , catene  o simili  ; alla  seconda 
appartengono  quelle  che  propagano  il  movimento  col  mezzo  di  ruoteggi. 
I meccanismi  della  prima  categoria  sono  rappresentati  dalla  fig.  4 1 6 tino 
alla  4ai.  ■ * 

La  fig.  /|i6  dimostra  nn  apparato  a puleggia,  o rotella  fissa  e mobile 
(/est  ami  loase  puller).  All'asta,  od  albero  AB  di  ferro,  sono  iofilate  dae 
puleggie,  o rotelle  C , D,  che  possono  essere  di  legno,  o di  ferro.  La  prima  è 
assicurala  stabilmente  sulla  parte  prismatica  « f dell'albero,  gira  con  esso 
lui,  sporta  il  nome  di  puleggia  fissa,  od  animata.  La  seconda  puleggia  D 
invece  internamente  è munita  di  una  boccola  traforata  in  tondo,  per  mezzo 
della  quale  può  girare  liberamente  ed  oziosamente  intorno  alla  lesta  cilin- 
drica fg  dell’ albero:  essa  a differenza  della  prima  chiamasi  puleggia  morta , 
o inanimala.  La  boccola  sporge  dalla  puleggia  colla  parte  h i,  e vi  è con- 
giunta ed  assicurata  coll’anello  a b unito  all’albero.  Applicata  all’albero  mae- 
stro del  meccanismo,  mosso  per  esempio  dal  vapore,  evvi  una  puleggia  cui  è 
avvolta  una  coreggia  senza  fine,  che  comunica  il  moto  alla  puleggia  fissa  C, 
e quindi  all’  albero  A B,  ed  a tutto  il  macchinismo  da  animare.  Volendo 
arrestare  il  movimento  dell’  albero  A B,  si  spinge  con  una  leva , o sem- 
plicemente colla  mano  la  coreggia  dalla  puleggia  C sulla  D : allora  soltanto 
quest’ ultima  continuerò  a muoversi  girando  oziosa  aulì' asse  fg  e l’albero 
AB  col  meccanismo  annesso  resterò  in  riposo.  Le  puleggie  sul  contornò 
devono  essere  alquanto  bombate  per  imp'dire  alle  coregge  che  scappino: 
se  invece  delle  coreggie  di  cuojo  si  adoperasse  la  corda,  bisognerebbe  sca- 
vare il  contorno  a gola,  come  è dimostrato  polla  fig.  4*7-  Questo  è l’ap- 
parato più  semplice  e più  perfetto,  per  latti  quei  casi  nei  quali  si  possa 
applicare;  ne’  filatoj  ò adoperato  universalmente. 

Le  puleggia  scorrevole  ( slidiag  pulUjr ) è rappresentata  di  fianco  colla 
fig.  4 >8.  Consiste  in  un  disco,  o puleggia  CD  di  legno,  o di  ferro,  mu- 
nita degli  orli  a a per  impedire  alla  coreggia  di  trascorrere.  Questa  puleg- 
gia non  è assicurata  fermamente  sull'asse,  ma  È provveduta  internamente  di 
un  anello  cilindrico  di  metallo. incavato,  col  quale  può  girare  ozioso  intorno 
all’asse.  Vet  mezzo  del  manubrio  bd  che  ha  il  suo  asse  di  rotazione  in  c, 
rapprendalo  in  profilo  dall»  fig.  4*3,  può  la  puleggia  CD  scorrere  al- 
cun poco  lungo  l’ albero.  Questo  si  ottiene  col  mezzo  degli  orli  mnop 
che  «i  trovano  sulla  puleggia,  la  quale  sul  suo  contorno  ha  una  gola, 
0 scanalatura  , in  cui  si  incastrano  i denti  b b della  chiavarda,  o mena- 
to)» forcuto,  fig.  4*3.  All’albero  fig.  4 18  è attaccato  invariabilmente  il 
braccio  E F,  il  . quale  mei  punti  E od  F è munito  di  denti  della  forma  in- 
Lu.  I.  39 
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dicata.  Accavallando  la  coreggia  sovra  <7  Z>  nella  posizione  delineata , la 
quale  è mossa  dall’albero  maestro,  la  puleggia  CD  si  muover»  realmente 
senio  intermissione:  siccome  però  questa  gira  oliosa  sull'albero  A B,  oasi 
l’ albero  stesso  resteri  immoto.  Spingasi  ora  col  manubrio  b d la  paleggia 
CD  contro  il  braccio  EF  collegato  invariabilmente  coll’albero  AB:  i suoi 
denti  si  incastreranno  nelle  caviti  della  puleggia,  e ‘Col  meno  di  essi  sari 
mosso  l' albero  A B.  Il  perno  c intorno  a cui  gira  il  manubrio , sari  at* 
laccato  lateralmente  ali’  intelajatara.  La  puleggia  scorrevole  è noverata  fra 
i più  antichi  artifizj  stati  ideati  per  dar  molo,  ed  arrestare  a piacere  le 
macchine,  c si  adoperava  gii  da  gran  tempo  ne' cardi  o scardassi  de’filatoj 
da  cotone  ( Cottoti  carding  machinet ).  Questo  apparato  però,  per  gli  scuo* 
limenli  che  genera  all’ istante  dell' attacco,  Don  è più  così  comunemente 
usitato,  come  per  l’ addietro. 

Le  fig.  4^»  43°  e 43i  rappresentano  chiavarde,  o manubrj  d’altra  fog- 
gia: in  essi  l’asse  di  rotazione,  od  il  pernio  c è situato  all’ estremiti  , e 
b b sono  i denti  che  incastrano  nelle  incavature  delle  scatole.  Nel  manu- 
brio fig.  43o  vi  è un  solo  dente,  il  quale  è scorsojo,  ed  è attaccato  con  una 
caviglia  a vitew  * u , c 

Nell’apparato  fig.  4'9  ^ indicata  una  puleggia  mobile,  con  iscatola  scor- 
revole. Ls  puleggia  gira  sull’ estremiti  cilindrica  dell’albero  AB,  ed  in  B 
è trattenuta  da  un  anello.  Le  scatole  ab,  ab  di  ghisa,  o di  ottone  sono 
incastrate  d’ ambe  le  parti  nel  modo  indicalo  , ed  assicurale  colle  caviglie 
a vite  c,q  munite  delle  capocchie  d,J.  Alla  parte  prismatica  ef  dell’al- 
bero è assestata  una  scatola  E F,  la  quale  viene  spinta  contro  la  puleggia 
con  un  manubrio  che  ai  attacca  alla  incavatura  gg.  A questo  proposito  le 
teste  delle  viti  d,d  si  collocano  contro  le  braccia  E , F della  scatola,  colla 
quale  mediante  una  coreggia  tra  l’ albero  maestro  e la  puleggia  mobile  C D 
succede  il  rivolgimento  delie  braccia  E F,  e quindi  anche  dell’albero  a cui 
sono  attaccale.  * 

La  fig.  4 ao  è lo  s|>accato,  e la  fig.  4a<  P alzata  di  fronte  di  un  mecca- 
nismo somigliante.  Il  pezzo  d’unione  cd  è posto  nella  parte  prismatica 
dell’  albero  A B,  ed  è fornito  dì  denti  c e d,  i quali  s’ insinuano  nelle  ana- 
loghe cave  delia  puleggia  CD.  Questa  puleggia,  o disco,  gira  iodipendente 
io  una  boccola  intorno  alla  parte  cilindrata  dell’albero  A Ù.  bjfr  super- 
ficie anteriore  del  disco  è stuccata  con  viti  di  legno  una  piastra  mnop, 
nella  quale  vi  è un  incastro  in  coi  può  scorrere  una  stanghetta  a b.  Que- 
sta stanghette  è munita  di  un  perno  in  e,  e può  colla  leva  piegata  efg 
la  quale  in  e ha  un’  apertura  oblunga , scorrere  su  e giù.  Nella  posizione 
delineata , il  dente  c punta  contro  la  slangbella  in  b per  cui  girando  la 
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paleggia,  gira  inaiente  anche  l'albero.  Per  distaccare  le  parli  del  mecca- 
nismo invece,  bisogna  spingere  la  leva  piegata  in  g,  allora  il  perno  e e la 
stanghetta  si  alzeranno-,  succederà  il  distacco  tra  6 e c,  e l’albero  A B per 
conseguenza  cesserà  di  muoversi.  Questo  meccanismo  che  gl’inglesi  chiamano 
Look  pulley , è on  po’ più  complicato  dei  precedenti  e quindi  meno  ado- 
perato. • •>  •!.<.:  ù:\  •’  •'  ' 
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o La  seconda  categoria  digli  organi  di  attacco  e distacco,  comprende  lutti 
quelli,  coi  quali  non  solamente  possono  essere  riunite,  o separate  le  mac- 
chine, o le  loro  parti , ma  può  altresì  indursi  un  rallentamento  nel  moto. 
Quando  adunque  una  macchina  , per  accidentali  circostanze  provar  dovesse 
gravi  difficoltà  al  muoversi,  od  avesse  ingranamenti  duri  e stentati,  per  cui 
fosse  minacciata  qualche  rottura,  allora  si  impiegheranno  le  copule  di  questa 
categoria,  per  rendere  il  movimento  alquanto  cedevole  e dolce,  o diminuirlo, 
e finalmente,  arrestarlo.  Questo  succede , come  abbiamo  già  osservato  nel- 
l’ antecedente  paragrafo,  qnondo  si  deve  mettere  in  azione  un  meccanismo 
di  grossa  portata,  il  quale  stante  la  sua  inerzia  deve  essere  animato  a gradi 
a gradi.  Per  ottenere  un  movimento  progressivo,  « quindi  un  collegamento 
arrendevole  fra  le  parti  di  una  macchina,  bisogna  ricorrere  all’attrito,  il 
quale  può  essere  generato  specialmente  coi  seguenti  artifizj  indicali  dalie 
fig.  4^4  alta  419. 

La  fig.  4?4  * profilo,  c la  fig.  4>5  P alzato  anteriore  di  un  congegno 
detto  dagli  Inglesi  {Friction  Clulch)  artiglio  a sfregamento.  All’albero  A 
è attaccata  la  gruccia  CD  la  quale  ba  le  due  teste  a intaccatura  per  rice- 
vere i rebbj  della  forcella  mnop.  La  forcella  ò innestata  sulla  parte  ci- 
lindrica dell’albero  A,  mediante  la  boccola  g/i,  e col  mezzo  de)  manubrio 
che  si  imposta  in  gh,  può  essere  cacciata  indietro.  All’altro  albero  B è 
applicata  invariabilmente  una  rotella  E F col  contorno  iecavato  per  rice- 
vere l’ anello  di  ferro  battuto  a b,  fatto  in  due  pezzi  simmetrici , stretti 
insieme  colle  viti  a e b.  Nelle  fig.  4?4  e 43^  » > due  alberi  aono  aggrap- 
pati: ma  respingendo  col  manubrio  la  forcella  mnop  verso  A,  gli  alberi 
vengono  ad  essere  disgiunti,  e cessa  il  movimento  simultaneo.  Se  però,  sup- 
posto che  il  molo  sia  comunicato  da  B ad  A , la  resislenta  di  B sarà 
aumentata  notabilmente  per  una  circostanza  comunque,  l’albero  B rallen- 
terà il  movimento  concepito,  o si  fermerà  anche  del  tutto,  mentre  l’anello  ab 
continuerà  a girare  sulla  rotella  E F,  poiché  l’ albero  A non  avrà  da  su- 
perare ebe  il  piccolo  attrito  fra  l’anello  e la  rotella.  Del  resto  l’anello  ab 
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può  estere  foggiato  nel  modo  indicato  dalla  Gg.  4°9,  cioè  stretto  a vite  da 
una  sola  parte.,  e F attrito  tarò  regolato  conforme  al  bisogno,  serrando , o 
rallentando  la  vite  a piacere.  Si  può  risparmiare  anche  la  gruccia  C D,  col- 
locando la  forcella  mnop  e la  boccola  g h sovra  una  parte  prismatica  del- 
P albero  A,  e manovrando  col  solito  manubrio.  — Questo  ingegnosissimo 
apparato  è adoperato  con  molto  vantaggio  nelle  macchine  in  grande.  — 
1 congegni  dalla  6g.  4 1 6 alla  43°  producono  sempre  delle  scosse,  le  quali 
si  fanno  più  risentile,  quanto  è maggiore  la  resistenza  delle  macchine  e la 
celerità  del  moto , e in  molte  circostanze  possono  operare  degli  scompa- 
ginamenti notabili  e dannosi , i quali  col  tempo* rovinano  le  macchine.  Con 
questo  congegno  invece,  anche  il  movinaeuto  da' grossi  e pesanti  macchi- 
nismi s’ ingenera  gradatamente , e viene  tolto  ogni  dannoso  effetto.  Oltrac- 
ciò, se  avvengono  dei  casi  accidentali,  come  per  esempio  che  gli  abiti  di 
una  persona  si  avviluppino  nel  ruoteggio  della  macchina  , allora  gli  anelli 
scorrono  sul  tamburo:,  e si  arresta  una  parte  della  macchina,  mentre  te 
altre- continuano  le  loro  funzioni.  S’intoppano  i denti  di  una  ruota,  questa 
si  ferma,  e l’anello  scorre  tuttavia  sul  tamburo.  Questo  apparato,  e gli 
altri  consimili,  servono  adunque  a prevenire  anche  i guasti  delle  mac- 
chine. 

Le  Gg.  4a6  e 437  rappresentano  ordinatamente  le  alzate  di  fianco  e di 
facciata  di  una  somigliante  copula  arrendevole , fra  una  ruota  dentala 
C D cd  un  albero  B.  Il  movimento  proviene  dalla  ruota  CD,  la  quale  è 
impomata  sull’albero  cilindrico  A , e vi  è assicurata  con  un  anello,  ed 
una  spina  o-  Alla  ruota  sono  attaccati  con  vite  i bischeri  d, d.  Alt'  albero 
prismatico  B , che  riceve  molo  dalla  ruota , è applicata  una  boccola  E F, 
la  quale  si  fa  scorrere  col  manubrio,  afferrando  la  gola  g/i.  L'anello  ba 
è stretto  a sfregamento  sulla  boccola  , e s’  arrende  ogniqualvolta  la  resistenza 
sia  troppo  grande.  Nelle  indiente  figure,  i bischeri  dd  puntano  contro  1’  ar 
nello  ba,  e l'albero  B è mosso  col  mazzo  della  ruota  CD:  quando  però 
la  resistenza  di  questo  albero  oresce  notabilmente,  1’  attrito  viene  superato, 
i’  anello  ba  scorre  sulla  boccola  EF  e l’albero  B si  ferma. 

Un'altra  copula  a due  dischi  confricanti,  è rappresentata  colla  fig.  438: 
sull'  albero  A B è infilato  il  disco  C D saldamente,  e V E F mobile  ; a que- 
st’ ultimo  si  accavalla  in  G II  una  coreggia  , colla  quale  si  .fa  girare  sul- 
l’albero cilindrico.  Spingendo  la  leva  aie,  scorre  il  disco  EF  contro  1’  altro 
CD,  il  quale  viene  perciò  a prender  molo  unitamente  al  suo  albero  : ma 
se  cresce  notabilmente  la  resistenza,  o si  allenta  la  pressione  della  leva,  cessa 
il  molo  comunicato,  e l’ albero  A B torna  in  riposa 

> \ X ...  ..li.*  U.  1 r,  lii'.S'J 
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■ Una  cèpola  arrendevole  a due  coni  di  sfregamento  ( Frìction  cones  ) è 
quella  delineata  nello  spaccato  fig.  429:  essa  è applicabile  tanto  ad  alberi 
in  piano  cbe  verticali.'  All'albero  soggiacente  A è attaccata  nn’appendicc  CD 
in  forma  di  cono-  L’albero  sovrastante  B si  appoggia  al  soggiacente  col 
perno  a,  e nella  sua  parte  prismatica  porta  ugualmente  un’appendice,  o 
scatola  conica  EF  capace  di  scorrere  col  mezzo  di  un  manubrio  che  si 
applica  in  g h.  Entrando  i coni  a combaciamento  uno  nell’altro,  basta 
'l’attrito  delle  loro  superfìcie  per  comunicare  il  moto  da  un  albero  all'al- 
tro, e per  arrendersi  quando  la  resistenza  sia  soverchia.  Del  resto  si  vedfe 
chiaramente , cbe  l’ attrito  sulle  facce  di  qeesti  coni  può  essere  aumentato 
quanto  ti  voole,  aumentando  il  diametro  ed  il  peso  dell’appendice  E F,  e 
cbe  si  può  ottenere  lo  stesso  edòtto  negli  alberi  orizzontali  col  mezzo  di 
leve  e di  pesi. 

Se  gli  alberi  A e B devono  superare  uno  sforzo  notabile,  per  commetterli 
si  adopera  una  copula  costituita  da  due  dischi  con  denti  obbliqui , i quali 
procacciano  il  vantaggio,  cbe  succedendo  casualmente  il  moto  retrogado 
di  Un  albero , 1*  altro  si  arresta.  L’ albero  A che  gira  sul  collo  a è unito 
ad  una  sua  testa  saldamente  col  disco  CD  il  quale  nella  sua  faccia  ante- 
riore porta  acolpiti  dodici  .denti  obbliqui , come  si  vede  nella  Gg.  433.  L’ al- 
tro albero  b ruota  sul  collo  b ed  è parimente  paunito  di  un  simil  disco  E F, 
i cui  denti  imboccano  in  quelli  dell’  altro.  Questo  secondo  disco  però  è 
scorrevole  sulla  parte  prismatica  dell’albero,  e si  maneggia  col  solito  ma- 
nubrio. Muovasi  ora  l’ albero  A;  se  il  disco  E F sarà  spinto  contro  il  di- 
sco CD,  gli  alberi  rispettivi  ti  muoveranno  simultaneamente,  giacché  le 
protuberanze  dei  denti  di  CD  si  incastreranno  ne’ vacui  corrispondenti  di  EF; 
ma  se  l’ albero  A si  muoverà  a ritroso , i denti  non  ingraneranno  altri- 
menti, e l’albero  B cesserà  di  muoversi. 

Dalla  fig.  434  alla  4^7  è delincala  un’altra  copula  per  alberi  verticali, 
a due  braccia  mobili , la  quale  ba  la  proprietà,  cbe  1’  albero  mosso  si  ferma 
tutlavolla  che  l’ albero  movente  per  una  causa  qualunque  concepisca  un 
moto  retrogrado.  L’  albero  sovrastante  B incavato  e di  figuro  prismatica  esa- 
gono, poggia  col  suo  perno  in  un  incavo  dell’albero  soggiacente  ^ugual- 
mente vuoto  e prismatico.  L'albero  sovrastante  porta  due  pezzi,  o braccia  mo- 
bili ab,  c d attaccati  colle  vili  e,  f,  le  quali  si  adattano  alle  sporgenze 
della  piastra  mn  rappresentata  di  fronte  colla  fig.  437,  ed  assicurata  inva- 
riabilmente all’ albero  sovrastante,  e coll’estremità  inferiore  colpisce  le  op- 
poste sporgenze  della  piastra  op,  la  quale  è collegala  saldamente  coll’al- 
bero soggiacente.  Nella  posizione  delineata  può  aver  luogo  il  movimento 
simultaneo  di  due  alberi , da  o verso  ri  e p,  ma  se  succede  un  movimento 
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a rovescio , i pezzi  mobili  ab  ecd  non  trovano  ostacolo,  e l’ altro  albero 
cessa  di  girare.  , 

Finalmente  la  fig.  438  rappresenta  on  congegno  usi  tato  comunemente 
ne' Glatoj.  AB  k un  albero  verticale,  su  cui  è infilata  la  rotella  CD  mossa 
da  una  corda  senza  fine.  Sul  tamburo  E F collocato  suiringrossameulo  Gl/, 
c girevole  a scorrimento  inlprno  all’albero,  sono  accavallate  diverse  funi- 
celle per  dar  moto  alle  fuselle  del  filalojo.  11  tamburo  nella  posizione  de- 
lineata , é fermo,  mentre  l'albero  A B si  muove.  Inforcando  il  manubrio 
in  g ìi  e spingendo  abbasso  la  forcella  aghi  i suoi  rcbbj  a ed  i afferreranno 
i denti  m ed  n del  tamburo , e io  metteranno  in  moto  insieme  alle  funi- 
celle che  vi  sono  avviluppate:  rialzando  nuovamente  la.  forcella  non  ai  muo- 
verli più  che  la  rotella  CD,  ed  il  tamburo  E F rimarrà- immobile.  L.’  orlo- 
prominente  op  del  tamburo  aerve  a impedire  che  le  funicelle  sfuggano, 
allorché  sieoo  rilassate.  Questo  congegno  è adoperato  ancora  frequentemente 
ne’filatoj:  la  forcella  aghi  dicesi  anche  bajonctta  (The  Bayonet)  e eoa  tal 
nome  si  usa  pure  distinguere  tutto  l’apparalo. 

La  fig.  44°  rappresenta  on  meccanismo  per  unire,  a disunire  due  ruote. 
La  ruota  soggiacente  è animata  dalla  forza  motrice}  il'  pulsino  della  ruota 
soprastante  è collocato  sovra  una  leva  a b di  conveniente  saldezza  col  punto 
d’ appoggio  in  a;  ed  in  b è sorretta  da  un’  altra  leva  c <L  Comprimendo- 
colla  mano  in  d , la  leva  ab  si  alza  e la  ruota  soprastante  si  sprigiona. 
Questo  apparato  è comunissimo , ha  però  1’  inconveniente  di  essere  soggetto- 
a scosse  significanti  ^principalmente  se  la  ruota  soggiacente  ai  muove  con 
molta  rapidità. 

Se  la  resistenza  che  devono  vincere  le  ruote  , non  é molta , queste  si 
fanno  di  legno  tiglioso,  e senza  denti , come  si  vede  nella  Sg.  44 1 - Queste 
ruote  si  muovono  soltanto  per  lo  scamhiebole  sfregamento , quando  1’ una 
di  esse  sia  animala  dalla  forza  motrice:  il  movimento  in  questo  caso 
procede  sempre  dolce,  e senza  strepito.  L’ attacco  e distacco  di  questa 
ruote  si  effettua  col  mezzo  degli  apparati  già  descritti,  o con  altri  somi- 
glianti. 

$ aoo. 

Si  è detto  ( S >77)  che  in  Inghilterra  gli  alberi  delle  ruote  si  fanno- 
quasi  esclusivamente  di  ghisa , o di  ferro  malleato.  Per  lo  più  sooo  fog- 
giati a sezione  quadra,  rettangola  , o prismatica  ed  accoslolali,  oppure  sono 
cilindrici , e cavi  nell’  interno.  Nel  primo  caso  assumono  precisamente  il 
nome  di  aste,  od  assi.  - , 
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Le  loro  dimensioni  dipendono  dalia  loro  figura  , dalla  tenaci  Ih  del  me- 
tallo di  cui  sono  composti,  dallo  sforzo  che  devono  esercitare  e dal  punto 
di  applicazione  della  forza  e della  resistenza. 

Un  asse  di  ferro  battuto  t>  di  ghise  clic  non  sia  sollecitato  da  altra  forza, 
in  direzione  trasversale , fuorché  da  quella  del  proprio  peso , basta  , come 

10  dimostra  1’  esperienza,  che  abbia  per  sezione  il  quadralo  circoscritto  alla 
circonferenza  del  perno , o lo  superi  di  poco.  II  diametro  del  perno  si  de- 
termina colle  regole  indicate  al  S 186.  La  stessa  misura  vale  anche  per  gli 
assi  caricati  considerevolmente  , purché  sieno  corti,  o che  i punti  d’ appli- 
cazione del  peso  sieno  vicini  agli  appoggi.  Un  asse  poi  si  dirà  corto , se- 
condo il  Buchanan  , che  ci  dà  questa  regola,  quando  la  sua  lunghezza  non 
sia  più  di  10,  o ,ia  diametri.  i;i. 

Per  gli  assi  di  maggiore  lunghezza  si  Buole  ingrossare  convenientemente 

11  punto  della  massima  resistenza,  scemando  l’ ingrossamento  da  questo  fino 
alle  estremità,  con  una  curva  regolare. 

La  resistenza  rispettiva  degli  assi,  cioè  quella  che  ai  oppone  alle  forze , 
o pressioni  dirette  trasversalmente,  deve  essere  grande  abbastanza  da  im- 
pedirne la  rottura  e l’ incurvamento.  Le  leggi  della  dinamica  insegnano  : 
1°  Che  la  resistenza  rispettiva  di  un  solido  di  figura  parallelepipeda,  sta  in 
ragione  composta  della  larghezza,  del  quadrato  dell* altezza,  e nell’inversa 
della  lunghezza  , ossia  delia  distanza  dal  punto  di  rottura  alla  linea  di  di- 
rezione della  forza  ( 1 ).  a.”  Che  la  resistenza  di  un  solido  ad  una  forza  che 
tende  a piegarlo  senza  romperlo , è in  ragione  composta  diretta  della  lar- 
ghezza , e del  cubo  dell'altezza,  ed  inversa  del  cubo  della  medesima  di- 
stanza (a). 

Ciò  premesso , consideriamo  primieramente  un  asse  caricato  sul  mezzo 
della  sua  lunghezza. 

Cbiaqtisi  l la  lunghezza  medesima  , d il  diametro  dei  perni , calcolato 
colle  regole  spiegate  ne)  succitato  paragrafo. 

Se  l fosse  minore  di  la d basterebbe  fare  l’asse  di  figura  prismatica,  a 
sezione  quadra,  col  lato  uguale  a d.  Ma  quando  l è maggiore  di  la  d per 
dare  all’  asse  la  necessaria  robustezza,  bisognerà  iugrossarlo  al  punto  d’ ap- 


l’/  1 

plicazione  della  forza,  della  quantità  d y — — ; e per  renderlo  convenien- 


temente rigido  , cioè  resistente  all’  incurvamento  , dovrà  avere  la  grossezza 


(l)  Venturoli , Meccanica,  $ Sii. 

(a)  Navier,  Aggiunta  al  capo  I,  lib.  Il  deU'ArchitetL  idr.  di  Belidor. 
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Quando  l’ asse  non  sia  caricato  nel  metro , bisogna  prima  determina  re 
separatamente  lo  sforzo  sostentilo  da  ciascun  perno , ed  i diametri  rispet- 
tivi , come  al  S > 86.  Chiamando  d il  diametro  di  ano  dei  perni , l la  sua 
distanza  dal  punto  d' applicazione  del  peso  , se  l non  sarà  maggiore  di  6 d, 
per  quello  che  abbiamo  detto  di  sopra,  basterò  che  l' asse , supposto  di  fi- 
gura prismatica  quadrata,  abbia  dapertutto  la  grossezza  uniforme  d ; ma  se 
l sarà  maggiore,  perché  l’asse  conservi  la  stessa  forza,  bisognerò  che  al 

punto  d’ applicazione  abbia  la  grossezza  d j/" e per  essere  ugualmente 

rigido,  dovrò  farsi  grosso  d j . 

Gli  assi  a cilindro  cavo,  si  fanno  di  un  diametro  piuttosto  grande,  per 
potervi  collegare  più  saldamente  i perni. 

Per  valutarne  le  dimensioni , si  rammenti  che  secondo  le  leggi  della  re- 
sistenza dei  solidi,  chiamando  d la  grossezza  di  ud  solido  prismatico  a base 
quadrala,  od  il  diametro  di  un  cilindro  pieno,  oppure  il  diametro  esterno 
di  un  cilindro  cavo,  e <T  il  diametro  interno  di  quest'ultimo,  le  loro  forze 
saranno  ordinatamente  proporzionali  alle  quantità 
cP 

o,7365  cP 

^di-d’d’-d*  , 

0,7365 ; 

d ’ — i 

per  la  resistenza  rispettiva;  ed  alle  quantità  - I 

rf4 

o,5go3  “ ' ■>■—■•■  ■ ■■■ 

o,5go3(<rt  — 

per  la  resistenza  all’  incurvamento,  essendo  queste  forze  sempre  in  ragione 
inversa  nel  primo  caso  del  braccio  di  leva  del  peso,  e nel  secondo  caso  , 
del  cubo  di  questo  medesimo  braccio. 

Si  noli  che  la  rigidezza  di  un  asta  quadrata  , è uguale  lauto  a piegarla 
sulla  base,  che  sulla  diagonale.  ’ • ‘ . 

Per  calcolare  la  forza  degli  alberi , od  assi  di  legno  , il  Buchanan  amT 

mette  che  la  resistenza  della  rovere  alla  rottura  sia  di  quella  della  ghir 

sa  , e che  quella  del  pino  , sia  solamente  r , ossieno  — ; cosicché  quan- 
do si  abbia  calcolata  la  grossezza  convenieuta  al  punto  di  applicazione  del 

. ...  t : -r  : •*.  *.  Il  • ..I  ,t  li  i ‘ •*.) 
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peso  per  un  asse  di  ghisa,  basterò  aumentarla  colla  proporzione  di  ^4  '•  « 

>•  •.  ~ .-••  •*  ì 

per  un  albero  di  rovere , e nella  proporzione  di  l/5,5  : i per  un  albero 
di  pino.  ■’ 

- 5 aoi. 


I perni  e gli  alberi,  o le  aste  metalliche  ohe  ne  fanno  1’  ufficio,  devono 
resistere  non  solamente  alle  forze  che  tendono  a romperli , ed  a piegarli, 
ma  anche  a quelle  che  potrebbero  produrne  il  torcimento. 

Se  l’asta  b cilindrica,  la  resistenza  al  torcimento,  a condizioni  uguali,  è 
come  la  resistenza  alla  rottura , proporzionale  al  cubo  del  diametro , e si 
può  dimostrarlo  facilmente;  la  forza  che  tende  a torcerlo,  poi  è in  ragione 
diretta  della  quantità  d’  azione  trasmessa  dalla  macchina  , ed  inversa  della 
velocitò  di  rotazione  deli’  asse , ossia  del  numero  delle  rivoluzioni  che  fa 
in  un  determinato  tempo.  Per  conseguenza  chiamando  N la  quantità  d’  a- 
zionc  trasmessa  in  un  tempo  assegnato , per  esempio  in  un  minuto , R il 
numero  delle  rivoluzioni  dell’ asse  nello  stesso  intervallo,  e d il  diametro 


dell’  asta,  si  ba  la  relazione  d 


= 


dove  fi  è un  cofficcnte  co- 


stante da  determinare  con  esperienze. 

il  Buchanan , da  osservazioui  fatte  sopra  diverse  macchine , ha  dedotto 
che  i valori  numerici  del  coefficente  p devono  variare  secondo  le  circo- 
stanze in  cui  l’asse  è situato,  e le  funzioni  che  deve  adempire.  Egli  trova 

che  devesi  fare  p — 400  per  i perni  dei  volanti  delle  macchine  a vapore  di 

forza  moderata;  p = 300  per  i perni  degli  alberi  di  ruote  idrauliche,  od 

altre  consimili  molto  pesanti  ; ed  fi  =:  100  nelle  ordinarie  parti  interne 
dei  mulini.  L’  unità  di  misura  con  cui  valuta  l’ effetto  N,  è la  forza  del 
cavallo,  ed  il  diametro  d è espresso  in  pollici  inglesi. 

Volendo  ridurre  questi  valori  alla  misura  metrica  , supporremo  col  Na- 
vier  (1)  che  l'unità  di  forza  del  cavallo  adoperata  da  Buchanan  sia  rap- 
presentata da  30000  libbre  avoir  du  poids,  portate  alF  altezza  di  un  piede , 
ebe  è una  delle  valutazioni  più  moderate  (3).  Ora  siccome  la  libbra  avoir 
du  poids  è chilogrammi  0,4534 , ed  il  piede  inglese  met.  o,3o.{8 , per 
esprìmere  N in  chilogrammi  alzati  ad  un  metro,  bisognerò  dividere  p per 
30000  X«s4534X°>3°48»  e P*r  avere  rf  io  centimetri,  bisognerò  moltipli- 


(1)  Aggiunta  «nnmentovata. 

(3)  Vedi  gli  articoli  Forza-cavallo,  Cavallo-vapore  della  tavola  pratica. 

Lib.  I.  4° 
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care  fi  per  il  cubo  di  3,54  > cosicché  il  numero , per  cui  si  dovran- 
no moltiplicare  i valori  di  fi  superiormente  esposti , sari  propriamente 

~~7 T'  rr  = o,oo593.  Supposto  adunque  die  nella  for- 

30000  X 0,4534  X 0,3048  ' * 

I1/  N . . 

mola  d — y ii  -jr,  il  diametro  d debba  essere  espresso  in  centimetri,  e la 


quantità  d’ azione  trasmessa  in  nn  minuto , ossia  N in  chi),  x met. , i 
valori  che  si  dorranno  dare  al  cofficientc  fi  nei  tro  casi  suddistinti  saranno 
ordinatamente  in  numeri  tondi  = 3,4  ; fi  — i,a,  fi  — o,fi. 

Questi  risultamenti  sono  applicabili  ai  perni  cd  alle  aste  di  ghisa:  quelli 
convenienti  ai  perni  ed  alle  aste  di  ferro  malleato  potranno  ricavarsi  da 
questi,  riducendo  lo  sforzo  che  può  essere  esercitato,  nel  rapporto  di  9:  14, 

come  si  c fatto  al  $ 186.  La  foratola  diventerà  d — 

valori  .di  fi  saranno  gli  stessi  già  indicati. 

Molle  altre  cose  interessanti , in  seguito  a quelle  finora  riferite , reste- 
rebbero a dirsi  intorno  agli  alberi  delle  ruote  in  generale,  noi  perù  non  ci 
estenderemo  più  oltre,  sembrandoci  che  il  fin  qui  detto  sia  più  che  trop- 
po, per  lo  scopo  del  nostro  lavoro. 


>• 
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CAPO  UNDECIMO 


Delle  pietre  da  macina , loro  lavoratura,  assettamento 
■ ; ed  effetto. 

, * • • S 

■\  | j ‘ » i*  • | % 1 f#  * 4 ' t f 

S aoa. 


Sodo  diverse  le  qualità  di  pietre  che  si  usano  a macinare , secondo  che 
natura  ne  ha  diversamente  provveduti  i paesi.  Le  principali  condizioni  che 
devono  avere,  sodo  durezza  possibilmente  uniforme,  dimensioni  convenienti, 
trattabilità,  e lavorabilità  senza  però  essere  soggette  a.  sgretolarsi  e lisciarsi 
troppo  facilmente.  Le  arenarie  di  lessato  grossolano,  e quelle  di  granitura 
minuta  ; latte  le  pietre  dure  costituite  da  un  impasto  d’ arena  ; molte  spe- 
cie di  breccia  e di  pudinghe , sono  opportune  in  generale  alla  macinatura. 

È raro  che  le  pietre  da  macina  presentino  un  conglomerato  omogeneo, 
e il  più  delle  volte  sono  costituite  dall’  aggregato  di  una  quantità  più  o 
raen  grande  di  frammenti  lapidei,  di  feldispato,  quarzo,  mica,  silice,  eoe.  Se 
questi  frammenti  non  sono  troppo  grossi,  distribuiti  con  qualche  uniformità, 
e non  troppo  compatti,  la  pietra  può  essere  buona,  purché  sia  dotata  delle 
altre  condizioni  che  abbiamo  indicale.  I frammenti  lapidei  ordinariamente 
aumentano  la  durezza  delle  pietre.  Se  la  tessitura  è molto  compatta,  ma  però 
omogenea,  la  pietra  può  benissimo  servire  da  macina,  massime  nei  luoghi 
dove  non  è ancora  introdotto  il  metodo  di  macinare  a riprese.  Anzi  per 
macinar  grosso,  queste  pietre  si  ritengono  migliori  : ma  se  i frammenti  che 
compongono  hi  pietra  sono  mescolali  alla  rinfusa , o formano  vene,  e rile- 
gature, come  succede  spesso,  allora  essa  non  è buona  per  nessun  conto. 

Si  fanno  macine  anche  di  granito  a grandi  elementi  ( gneis ),  conosciuto 
col  nome  volgare  di  sarìzzo  granulato,  le  quali  si  adoperano  più  presto 
nella  macinazione  ordinarie,  che  non  nella  economica',  e ve  ne  sono  simil- 
mente di  quelle  di  lava  basaltica,  di  gabbro,  di  quarzo  cavernoso  e grosso 
e il’  altre  pietre  diverse. 

L’Archiu-lto  è ben  raro  cBe  abbia  ingerenza  nella  acelta  della  pietra. 
Ordinariamente  è il  mugnajo , od  il  proprietario  del  mulino  che  si  danno 
pensiero  di  ciò , tanto  più  che  le  pietre  si  devono  rinnovare  di  spesso  , e 
la  scelta  è regolala  quasi  sempre  dalle  diQicoltà  sia  nell’  acquisto  che  nel 
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trasporto,  e dal  ooato  che  sono  speciali  ad  una  tale,  o tal  altra  qualità  di 
pietra,  e molte  tolte  dalla  consuetudine.  In  alcuni  luoghi  lo  scelto  è limi- 
tata anche  da  disposizioni  di  legge,  lo  quali  non  • permettono  I*  introdu- 
rne di  pietre  cavate  all’  estero  , senza  una  particolare  licenza. 

La  pietra  da  macine  deve  essere  assolutamente  di  tessuto  uniforme,  duro 
ed  omogeneo.  Alla  percossa  del  piccone  o del  martello,  deve  rispondere 
con  suono  chiaro  e argentino,  massimo  quando  la  pietra  è bene  prosciugata 
c gli  spigoli  devono  mantenersi  acuti,  taglienti  e senza  sgretoli. 

$ ao3. 

Adduciamo  qui  nella  Tabella  che  segue,  quelle  poche  nozioni  che  ab- 
biamo potuto  raccogliere  intorno  alle  pietre  usate  a macinare  presso  noi , 
non  che  in  altre  regioni  d'Italia  e fuori.  Esse  sono  tratte  da  fonti  che  ri- 
putiamo sicure , e le  abbiamo  additate  a luogo  opportuno , acciocché  gli 
studiosi  volendo  le  possano  consultare  sugli  originali. 
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Indicazione  di  alcuhe  dello  principali  Cave  di  pietre  da  macina 
usate  da  noi,  ed  in  altri  paesi  <T  Italia  e fuori. 


ITALIA  SUPERIORE  0 SETTENTRIONALE 


lt  • jwii  • ' 

NOME 

E POSIZIONE  TOPOGRAFICA 


a)  Cave  d'Jovcrigo  nella  Valle  del 
Lambro  io  Bruma. 

, baoun'/  re’*  t >hii  ' -o\l 

Mi*»  :n  > 

imbuti  n*>*M*nT  1 t“l'*,«naruj  l*ii 
• lui  llbiq»  » in  mini  i ' . fr 

'stoni  (fild»  ih  ni»  uh  iJiwn 
•iramol  nttu'iiua  ! •tildi 

-lob*  -n^  «Ibnlr*!  i » •,  mw’  , nt-  j 
ili  limi  ooo  eroiji}  * ; »]av<ii  -Jt»r 
-ivi  elf^b  ih  »II*ot  uu» 

i Ilo  • , »»tyj  lnj>  mmv  j • IU 

h)  Cave  di  Moolorfaoo. 


i urtati  mi  w»  ,4»*i tury 
«iip  rb  dShiIi  mina  OlUi‘ 

• , viilf  filali  iHq  o ,t>i- 

• 

uiiod  il*  iJ  jlaup  •»  Io  idilli»' I 
wrjb  ulloiu  yrlbiti  •wH 
-mn  mmiji  il»  v ,mub  s si 

-***  » , «birrii  »!«t  un  .imùw* 

• xiwtbaat  óertrwj  .iJiibcxt  ìm  | 

•j  , tvtihinqii  n-o  omn^  li 

ili!  Oi*r»JÌ1  ; ‘ ' 

•t  *»f».WiJiui  ul  '►t.rwilfiyyul  ; 

•li'iL'  6 ,hlf  (ITiIkh  I !T|flMl«iai»  . 

,i,  , ( ,1  j*  If  .yf- 

t ) Cave  di  inoltra  della  Valle  di 
Rallignate,  io  Brianza:  le  prin- 
cipali sono  quelle  di  $■  Bene- 
detto od  monte tSYrooe,  dei  Ron- 
chi di  Garaverio,  delle  Casci- 
nette  Bianche,  di  Non»,  Gioven- 
zana,  Gagliano,  eoe. 


NATURA 
DELLA  PIETRA 


WHU.'O 

di  .«ili  i der  ni 


■ a 

ih  mrcrfutl 


Pudinga  poligcoica  costi- 
tuita da  un  conglomerato  di 
frammenti  lapidei,  uniti  fra 
loro  da  uà  cemento  calcano. 


3ft->blè*  ai  d>:i  ui»l 
iiiòan  u odo  *.<  ti 

. »r  & o , 7'/4r*na 

ubiiotm  diOil.ii 
ir.  otaoupta  oaw« 
,«l 


Pudmga  a cemento  cal- 
cario, eoa  spessi  frammenti 
di  quarzo  e di  carbonato 
calcano,  ora  grigio,  ora  ne- 
rastro, c piccole  porti  di 
schisto  siliceo  nero-. 


•ji.  i , j'.tvuj  ib  uiotq# 
iva  onfiiirin  » smiu  , 
* ajtoqmi  -jvtlaa 


Specie  di  pudioga  polige- 
nicu  a cemeoto  calcario-ar- 
gilloso. 


. * . diPJ  lisi  *0.  !•»  »■■• 

• • ì 

lTb|»  ?miRl  • r»q  rtnulili 
.ritti  „ fi4  l’Ii 


OSSERVAZIONI 


L'abbondanza  delle  parti 
calca  rie,  il  cemento  tenero 
e di  poca  consistenza,  e la 
quantità  di  sabbia  che  vi  è 
unita,  rendono  tali  macine 
molto  difettose,  c la  farina 
ebe  si  ottime  da  esse,  non 
è esente  da  parti  terrose: 
quindi  In  facilità  colla  quale 
si  diffondono  nel  commercio 
si  deve  attribuire  principal- 
mente al  loro  -tenue  prezzo. 

Le  macine  ricavate  da 
questa  collina  sono  più  pre- 
gevoli di  quelle  dei  contorni 
d'Inverigo,  perchè  il  cemento 
di  tale  conglomerato,  ben- 
ché calcario,  come  quello 
delle  pudìnghe  d'invcrigo, 
non  e però  sabbioso,  od 
inoltre  e molto  più  duro  e 
più  compatto.  Per  le  ma- 
cine si  scelgono  a preferenza 
quei  pezzi,  dove  le  parti 
componenti  sono  piccole  « 
strettamente  unite,  in  modo 
che  non  lascino  tra  loro  dei 
vuoti. 

Il  cemento  di  questa  pu- 
dingo,  molto  più  duro  « 
computto  del  cemento  cal- 
careo - sabbioso  , rende  le 
macine  clic  procedono  da 
questa  contrada  preferibili  a 
quelle  dTnvcrigo.  La  situa- 
zione di  alcune  di  queste 
cave  è talmente  disagiata, 
che  quando  una  macina  i 
stato  lavorata  e ridotta  olla 
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NOME 

E POSIZIONE  TOPOGRAFICA 


KWCATJGB&O 

d)  Mole  bresciane,  nei  monti  alla 

Valle  Trojnpw*  ed  alla 
Valle  Camonica  poco 
lungi  dnl  lago  d’Iico. 

e)  *»  dei  Monti  di  Peésen  nel 

Trentino. 

4 .1  <*.  Ti  • *1  f.twltli 

1 

vMt  ,?W  l-b  Or^'.'O  "'(Ut, 
iMrttKl  itw;  al*  *2  M-f»  * 1 


d n i 

ni 


cJtaq  l'iutj  ,t 


» t:u\  •««•ni  *»  f 
1 mv|  ollMftri 


1 • 

afeli  ',lwoq 

. i,|. 

Odila  IftRXlUf 

K409 

.iThim  ifit’imo 

ItfiM 

•■ili  <r*ui  ”U  canato!  ooa  *f>  J 

•Moti  * 

tiq  ih  olMastQ  li 

« oml»  Tq  elioni  , *g£»il*|- 
- 1 ir*  nino ino?  Job  oJJtqmOol 

«»  tftàsn  ,<*otfd»*-e*i*T 


NATURA 
DELLA  PIETRA 


AJtUTAX 

Ve  nc  sono  di  due  ge- 
nerali qualità.  Le  più  sti- 
mate, perché  più  dense  e 
«lime,  e perché  fanno  in  con- 
seguenza miglior  effetto  nei 
mulini,  e più  lungamente  re- 
sistono al  lavoro,  sono  (piede 
denominate  verrlaccie , dal 
loro  colore  verdeggiante,  e 
le  bigie  che  si  nominano  for- 
mentivo,  o brunette.  Quelle 
poi  della  seconda  qualità 
sono  alquanto  meno  perfet- 
te, perché  di  grana  meno 
dura,  e perciò  meno  atto  alla 
polverizzazione  del  grauo,  e 
molto  più  facili  a consu- 
marsi, c queste  vengono  or- 
dinariamente distinte  sotto 
il  nome  di  mole  ghiarc,  fa- 
valine per  lu  copia  di  ghiaja 
e di  ciottoli  rifondi  di  varie 
specie  di  pietre,  che  im- 
merse si  ravvisano  nel  loro 
nativo  impasto.  * 


OSSERVAZIONI 

fat»*  . & 7*sJ 


forma  che  deve  nyere,  si 
lascia  discendere  dada  mon- 
tagna abbandonala  al  pro- 
prio peso,  operazione  nella 
(piale  è frequente  il  caso 
che  si  rompa,  c si  perdo  il 
frutto  di  un  lungo  lavoro  ( i ^ 

Sono  le  più  perfette  c le 
più  resistenti  al  lavoro,  « 
quelle  di  Persen  sono  mi- 
gliori delle  vcrdaccie  bre- 
sciane. Quéste  sono  adope- 
rate molto  nel  Veronese, 
dove  si  ritiene  per  espe- 
rienza, che  i migliori  mulini 
da  frumento  sicno  quelli  for- 
mati da  una  di  dette  mole 
coti  una  verdaccia,  fermen- 
tino, o brunetta  per  dor- 
miente ; oppure  con  una  di 
quelle  di  Persen  dette  gat- 
tine dui  color  bigio,  colla 
corri toja  di  molu  chiara,  o 
fuValina.  Le  mole  bresciane 
e di  Persen  costano  il  tri- 
plo cd  il  quadruplo  delle 
recoarcsi  , ma  ne  consu- 
mano anche  dodici  di  que- 
ste, e piii  delle  altre,  e 
danno  migliore  c più  ab- 
bondante qualità  di  farina. 
Esse  inoltre  sono  molto  den- 
se e dure,  e di  grana  con- 
venientemente ruvida,  e os- 
imi pesanti,  perciò  macinano 
il  grano  con  ispeditezza,  e 
sottilissimamcnte,  ritengono 
lungamente  lu  naturale  e 
necessaria  scabrosità,  e mol- 
to di  rado  hanno  bisogno 
di  essere  riaccomodate,  o 
come  suol  dirsi  aiazatr. 


1 ’•  : h , 

'■‘Olii  ■ •• 


(i)  Circa  alle  pietre  da  .macina  adoperate  nei  Milanese  ed  ip  altre  provincic  della  Lom- 
bardia, leggami  >eguata mente  i 4^»  $3,  nj,  al  altri  possi  della  Descrizione  geologioa 
•Iella  provincia  di  Alitano,  pubblicata  per  ordine  dell* I.  R.  Governo  di  Lombardia,  da 
Scipione  P.rcidah,  .Milanp,  dallT.  11.  Stamperia,  1823. 
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NATURA 
DELLA  PIETRA 
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'Vrfl' 

di  Reooaro  nello  Alpi  Vi- 
centi  nc- 


p r<  Lé  macine  ; di  Rccoam 
sodo  della  natura  delle  breo- 
cie  impastate  con  un  ce- 
mento pietroso  d' inugualc 
densità  c diuesta. 


Sétomle  in  bontà,  sèb' 
bene  moltissimo  alle  ami- 
dette  inferiori. 


di  Trecento 


Nel  Friuli  sono  conside- 
rale per  migliori  le  Sera- 
due  cosi  denominate  dalla 
rassomiglianza  che  hanno  al 
colore  del  saraceno,  o erano 


di  Fingono  so 
era  Generis 


delle  care 
di  Pale. 
C<uwUo  nell» 
di 

delle  esse 
di  Soccher 


«)  » della  velie  di  Serra  nel 

Feltrino. 


Sono  le  pili  imperfette  in 
paragooe  delle  prenominate, 
non  però  tutte  ad  uno  stesso 
grado,  vnriaudo  di  deasiti 
e durezza,  da  luogo  o luogo, 
e talvolta  anche  in  una  me- 
desima cava. 

Nelle  prosinole  di  Vicen- 
ra,  Treviso  e Padova,  pel 
frumento  si  tisane  i mulini 
cosi  detti  0 attardi  perchè 


")  • dei  monti  sopra  Maio- 

alice»  • 

o)  Quelle  di  Poema. 

p)  • di  Piovane,  se.  ac. 


hanno  la  mola  di  sotto  ver- 
doccia  bresciana,  e la  supe- 
riora delle  cere  di  Recoaro, 
o d' ultra  delle  indicate  est- 
. stenti  nelle  province stesse(i). 

Itirnlc  circa  z j «tre,  o manmoraje  dì  pietre 
ine  e più  ogni  anno,  del  valore  totale  di 
fendine  medio  Di  queste  pietre  ne  vanno 
ÌBpilogd  generale  dei  prodotti  dell'industria 
erra  renna,  posto  in  ffne  ai  Crani  di  Statistica 
ordegno,  di  Vinoenso  Barelli;  Torino,  it!35, 

ili*  mole  adoperate  nelle  province  venete, 
a dt  Luigi  Arduino  intitolata:  ContiJrrazioni 


inserita  in  quelli 
pag.  171-183.  T 
Brocchi  : .Milano, 
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ITALIA  DI  MEZZO 


NOME 

E POSIZIONE  TOPOGRAFICA 


</)  Pietra  ili  Hadicofani  posta  olla 
sommità  dei  roontc, 


r)  Cave  di  Prato  Verde,  o Nero 
di  Prato  nei  Monte  Ferrato. 

* i‘.  «n  - ; • 


Y*,  'IVI  *• . I 


. • : « ' 

. .vjiwrirc  ■ 

<>»*■>}*  ceri-'-  j ìH 
iÌjicóiJ»  d*  * ‘UG- 


NATURA 

DELLA  PIETRA 


‘r  I 


j)  Cave  d*  Pietra  Mala  presso  le 

Filigarr. 

■ ■ • l ■ 


dtjiVItl  I ,r'  • '•  *'it  m • i 

I 

-• 

.. 

/)  Cave  n Bellaria  presso  la  Pieve 
a Scuola  nella  Montagnola  di 
Siena.  ;i  * - 


< . . . 14  i™»;. 

m)  Pietra  Yenucana,  o breccia 
della  Verruca  ebe  si  cava  sotto 
' il  monte  della  Verruca  di  Pisa. 

• «hV  fi . . . • 

t .•  . ...  f’.  t '7  ST  Iìe*1  il»  liJ 

,j.  .-yji  »y»>c n ib  crini 


Lava  basaltina  a base  di 
feldspato  con  pirostenoe  an- 
fì^cuc,  di  color  scuro  nera- 
stro; tessuto  granoso  cellu- 
lare con  piccole  particelle  lu- 
cìcanti  c scoriacee. 

Durezza  eguale. 

Gnbbro,  o pietra  di  figline 
siljceo-ftldipatica,  composta 
di  nuclei  discretamente  gran- 
di di  giada  tenace,  colòr 
violetto,  o biancastro,  coti 
pochi  .cristalli  di  diallagio 
metalloide,  grigio  verdastro 
Vi  si  trova  pure  della  pre- 
rute  bianca  in  massa  eia'  in 
vene.  Tessuto  granoso  in- 
tralcialo, somigliante  alla  ser- 
pentina, i di  cui  elementi 
sono  distribuiti  quasi  alla 
foggia  di  un  rozzo  granito, 
per  cui  si  chiama  fra  ! To- 
scani granitone. 

Pietra  Maltese*  che  ab 
bonda  di  diallagio  in  grandi 
cristalli  di  un  lustro  spatico 
con  .giada  color  verde-pra- 
sio.  E a più  grossi  elementi 
del  granitone  di  Prato,  color 
verde  porro,  o verde  cupo. 

Gabbro  composto  di  giada 
tenace  bianca,  talvolta:  co- 
lorita in  verde  di  pruk>, 
con  dileggio  ora  cenerino, 
’ocn  nero  luccicante;  tessitura 
granosa,  intralciati.  Fondo 
bigio  macchiato  di  cet^crinq 
e dt  jerdoguolo  biancastro. 

Roccia  siliceo* argillosa, 
composta  di  frammenti  ‘di 
- ardesia  e’ctf  — “ "L“‘  -k*~ J 
tersali  eqoll 
rose  vene  o filoncini 

A'  c$twioi*nA  •Htot'tt»}  i 


OSSERVAZIONI 


- i\ 


È adoperata  in  Toscana 
per  materiale  da  costruzione 
e per  macine. 


ì 


.i  ii 


I1<| 


Si  cava  in  grosse  moli 
per  le  macine  dei  mulini 
che  sono  forse  le  migliori 
e1  le  più  ricercato  nella  To- 

t'v ài’  vrfjb  ih 
A:  »i7  filib 


nqot  rd» 


Si  adopra  olio  stesso  uso 
di  macine,  formate  però  di 
più  pezzi,  ed  è menu  te- 


Può  servire  per  macine  ol 
pari  dei  gabbri  di  molte  al- 
tre località. 

i iJsiityjq  iti  n! 

>>iru-wv-  jiatrg  si  tanijr.>\  i ‘ 

.di*  ; •pdSL’*’  ft.  * * 

i ,6s^r  «ai h 
‘ n urwnin'n 

Cave  aperte  da  tempi  re- 
imi  per  tape,  ottime 
—A  da  mulini  di  qual- 
i gfsailezza.  Q«*ta  p*- 
4 durctima,  ruvida,  e 
.2»K{ 

H I A-J.  Ili'.  • •!  7'.*»'1 
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Datura 

DELLA  PIETRA 
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OSSERVAZIONI 

’ .tjnil  «Offrir  T viti 
• 

zo  pingue  e talcoso,  talora 
cristallino  n guisa  d’ingein- 
mamenti.  Tra  i minerali  ac- 
cessori avvi  la  dorile.  Tes- 
situra Frecciata  sub-granu- 
lare e stratificata;  vanamente 
colorata. 

non  suscettibile  di  pulimcn- 

*o  (,)• 

,»  . 1 . 

Jiegli  Stati  della  Chiesa  si  fa  uso  di  Travertino  del  peso  al  metro  cubo 
di  chi!.  3483,53  (a). 


GERMANIA  <3> 


a i)  Pietra  del  Reno.  Colonia  e 
Tricrschcn. 


6)  » di  Mansfeld  unita  nelle 

Marche.  Dipartimento 
di  Sicbckrode. 

I dintorni  di  LO* 
wenberg. 
Langenvonvci'k. 
KcrsseUdorf. 
Waltersdorf. 
Langcnau,  ccc. 

d)  w di  Boemia.  Località  di* 
▼erse. 


I Scorie  volcanichc, 

Sono  oltre],.  ° *',Tc 

ÌU  uarzo.se 

[Argillose. 


Arenaria  rossigna. 


Arenarie  di  color  bianco, 
o grigiastre,  e sono  un  ag* 
gregalo  di  quarzo,  silice,  cc. 


Arenaria  dura. 


Di  ottima  qualità:  In  Ger- 
mania se  ne  fa  un  uso  quasi 
esclusivo.  Sono  adoperate  an- 
che in  Olanda;  e prcssocchè 
in  tutto  il  Settentrione  (4). 

Troppo  ' tenera , e poco 
atta  alia  macinatura  econo- 
mica. 


Migliori  delle  precedenti; 
e di  varia  qualità  ; se  nc 
incontrano  di  eccellenti. 


Buona  assai. 


SfCfcVJClluii  ,V*  li»  i2  • 

e)  »*  di  Sassonia.  Idem  è spe- 
cialmente a Pirna  c Ro- 
chlilx. 

(i)  Queste  indicazioni  sulle  pietre  da  macina  della  Toscano,  sono  tratte  dal  Dizionario 
geografico  fisico-storico  di  quel  paese,  compilato  da  Emunuele  Repctti,  voi.  I,  fase.  7, 
pag.  6a5-633;  Firenze,  coi  tipi  di  A.  Tofani,  *835.  E un’opera  nella  quale  sono  sparse 
molte  interessanti  e sode  nozioni  sulla  condizione  geologica,  topografica  e fisica  della  To- 
scana, ed  è scritta  con  stile  assai  terso  e purgato. 

(z)  Maselti,  Trattalo  delle  macchine  idraul.  § 60. 

(3)  Le  qui  indicate  notizie  sono  tolte  dal  Ncumann  , Arch.  prat.  dei  mulini,  § 173, 


pag.  *09.  • • 

(4)  Meinner’s  Anleitung,  ccc.  Guida  nella  costruzione  dei  mulini;  Amburgo,  presso 
Hoffianm  e Campc,  i835,  § 86»  11 , pag.  160. 

Lw.  I. 
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NOME 

E POSIZIONE  TOPOGRAFICA 

NiCrpRA 
DELLA  PIETRA 

OSSERVAZIONI 

/)  Pietre  di  Prussia. 

Trovanti. 

Poco  trattabili , c poco 
atte  a macinar  fino. 

£)  **  di  Nicdcrwalsen , c di 

Mari  sul  Danubio  (i). 

- 

- 

FRANCIA  « 

a)  Mole  provenienti  dalla  Ferté- 
sous-Jouarre. 

j t i * - . *• 

E un  quarzo  cavernoso 
di  diversa  struttura,  per  cui 
si  distingue  in 

j ,*  Qualità:  granitura  sa- 
lina else  trae  al  bianco,  con 
vcue  azzurrognole. 

a.*  Qualità  ; ad  occliio  di 
pernice , o lintn  rossastra 
spurga  di  vene  azzime  e 
bianche,  e dà  fuoco  battuta 
coll'acciarino. 

Servono  olla  Francia  Set- 
tentrionale, ai  dintorni  di 
Parigi,  olla  Normandia,  ed 
alla  Gran  Brettagna,  e si 
trova  in  banchi  uno  di  G 
metri. 

l ) » d'Orbec  nel  dipartimento 
del  Calvados. 

Buone,  ed  adattato  prin» 
cipalmcnlc  per  maciuc  dor- 
mienti. 

c)  » di  Bergcrac  nel  diparti* 
mento  della  Dordogna. 

•t  - * t 

i .*  Qualità:  specie  di  mar- 
ino bianco  composto  di  selce 
durissima. 

i.a  Qualità:  dicesi  macina 
di  ciottolo  c somiglia  per 
colore  e durezza  alla  pietra  < 
da  focaja. 

Eccellenti,  da  poter  stare 
ai  puragone  con  quelle  della 
Ferie:  danno  una  farina  più 
bianca.  Ben  regolate  durano 
5o  anni:  si  usa  preferibil- 
mente per  coperchio. 

Un  mulino  così  montato 
produce  la  miglior  farina 
possibile,  e macina  fino  6 
quintali  all'ora,  laddove  con 
quelle  della  Ferté  non  se 
ne  macinano  che  4*  Si  usa 
preferibilmente  pei*  fondo. 

tl)  »►  dei  dipartimenti  dclPHl- 
raull  e dclI’Audc. 

Di  natura  granitica , di 
coloi*  bianco. 

»■  ■, 

Sono  poco  dure,  e biso- 
gna batterle  molto  spesso: 
non  durano  che  due  a tre 
anni. 

e)  » del  villaggio  di  Savonnière 
sulle  sponde  del  Cher, 
più  in  su  di  Tour». 

Quasi  somiglianti  a quelle 
della  seconda  specie  deli* 
Ferté. 

(1)  AVolfrara,  Trottato  delle  pietre  da  costruzione;  Stuttgard  e Vienna,,  i833,  § *44* 
(a)  Quivi  sono  indicate  in  succinto  le  principali  qualità  di  pietre  impiegate  io  Francia  a 
macinare  , come  è riferito  all’ art.  Mulino  del  Dizionario  tecnologico  di  Fraocoeur,  Payen,  ccc. 
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NOME 

E POSIZIONE  TOPOGRAFICA 

NATURA 
DELLA  PIETRA 

OSSERVAZIONI 

-•  Ivi,,  tu 

a)  Pietra  molare  della  cava  di 
Conway,  nel  Paese  di 
Galles-Nord. 

*.-f.  . .*1  •' 

Queste  due  cave  furono 
scoperte,  c attivate  negli 
anni  1800  c 1801  dietro  ec- 
citamento della  società  d'in- 

4)  » Ad  Abbcy-Cr»ig  presso  il 

coragginmento  di  Londra, 
e da  quelTepoca  T Ingioi- 

castello  di  Stirliog. 

• 

1 ' 1 

terra  si  è quasi  totalmente 
cmaucipala  dal  tributo  die 
pagava  per  questo  titolo  alla 
Frunciu,du  cui  traevate  pie- 

tr<fc  molari,  note  in  commer- 
cio sotto  il  nome  di  Frcnch - 

; •-  • * • ' • 'p 

SPAGNA 

burr . 

I mulini  di  Spagna  sono 
durala.  Dii.  tecn. 

montati  con  macine  di  granito  nerOj  di  poca 

LEVANTE 

non  t nltihilfp  I ni 

Nel  Levante  sono  adoperale  le  pietre  volcaniche  die  si  traggono  dall'i- 
sola di  Milo.  Op.  cit.  Meiszner,  5 86.  V. 


• Il  • : -M  jV.MJI  . * *.  ■'!  T i 

Notizie  piii  minute  si  hanno  nella  relazione  sulla  giacitura  deUe  pietre  dei  contorni  di  Pa- 
rigi, di  Dufrenoy  ingegnere  in  capo  delle  miniere,  pubblicata  nel  Bollettino  della  Società 
d‘ Incoraggiamento  per  Tanno  i83$.  Essa  fa  conoscere:  i.°  tutti  i centri  d‘ estrazione  delle 
pietre  molari , ossia  le  cave  situate  nei  dipartimenti  della  Senna  ed  Oise*  di  Senna  e 
Marna,  di  Marno  ed  Oise;  le  circostanze  di  giacitura  di  quiete  pietre;  3.®  il  metodo 
di  estrarle;  4*°  »l  metodo  di  compone  le  macine  a pezzi;  5.®  Ic  varietà  diverse  per  colore, 
porosità  e durezza;  6.®  l’uso  o cui  è adattata  ciascuna  varietà;  7.0  il  prezzo  delle  diverse 
qualità  di  mole  e la  quantità  che  se  uc  lavora;  8.w  il  vantaggio  ebe’ potrebbe  atersi  ad 
fzimcre  da  ogni  dazio  d' escila  le  macine  allestite,  caricandone  .invece  lo  pietre  greggie. 
Sarebbe  desiderabile  clic  qualcuno  dei  nostri  abili  ingegneri , trovandosi  nelle  circostanze 
opportune,  si  occupasse  a formare  Iq  statistica  delle  cave  principali,  non  solo  delle  pietre 
molari , ma  anche  di  tutte  quelle  oltre  qunlita  di  marmi  e di  pietre  clic  sono  adoperate 
nelle  costruzioni,  distinguendone  le  proprietà  geognoslkhe  cd  architettoniche,  ed  indicando 
gli. usi  in  cui  possono  meglio  convenire.  Le  belle,  preziose  ed  utili  qualità  de*  marmi  e 
delle  pietre  che  natura  ha  prodigato  in  tante  parti  del  terreno  Lombardo,  formerebbero 
un  catalogo  copioso  e distinto,  atto  a rendere  più  valutabili  le  ricchezze  cospicue  che  pos- 
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Le  pietre  alle  cave  ordinariamente  non  si  fa  che  abbozzarle,  per  poterle 
trasportare  più  facilmente,  a meno  che  il  committente  non  le  desideri  la- 
vorate all'  ultima  perfezione.  Questa  per  altro  non  è sempre  buona  regola, 
perchè  a maneggiarle  nel  trasporlo,  è facile  lo  scantonarle,  ed  inoltre  è 
raro  che  alla  cava  si  lavorino  con  quella  precisione  che  conviene  per  ot- 
tenere un  movimento  pièno  ed  uniforme:  perciò  esigono  di  essere  ritoc- 
cate, e cagionano  bene  spesso  una  doppia  spesa. 

Le  dimensioni  delle  macine  sono  assai  varie  da  un  paese  all’  altro , ed 
anche  ip  una  stessa  provincia.  Questo  può  dipendere  dalla  qualità  delle  pie- 
tre, dalla  estensione  dei  banchi  donde  si  estraggono , dal  metodo  di  estrarle, 
e più  di  tutto  dalle  consuetudini  locali. 

Nel  Milanese  il  diametro  delle  mole  suol  essere  comunemente  tra  li 
mct.‘  i,  3o  e li  met.  1,  40;  se  ne  trovano  però  anche  di  quelle  di  met. 
1,  5o,  e sono  alte  da  centimetri  a5  alti  3o.  In  alcuni  siti  si  trovano  dei  fondi 
per  la  macinazione  del  frumento,  che  sono  alti  perfino  60  Centimetri. 

In  Toscana  le  macini  hanno  ordinariamente  mcti  1,  60  a met,  1,  90  di 
diametro,  è sono  grosse  dalli  3o  ai  5o  centimetri  (1). 

A Parigi  e nei  dintorni  le  mole  ordinarie  sono  larghe  da  met.  1,  5o 
alti  met.  3 e di  altezze  comprese  fra  i limiti  di  centim.  3o,  ai  So  (3). 

In  Inghilterra  non  hanno  per  lo  più  che  met.  1,  4°  di  diametro  (3). 

In  Germania  è raro  che  le  macine  abbiano  un  diametro  minore  di  90 
centimetri , e maggiore  di  meL  1 , 30.  Il  coperchio  non  è più  alto  di  60 
centimetri,  ed  il  fondo  la  metà  (4), 

In  Sassonia  generalmente  il  diametro  delle  mole  è di  met.  1,  i5  (5). 


sediamo  anche  in  questo  genere.  Per  un  primo  tentativo  potrebbe  prendersi  ■ modello  il 
Catalogo  ragionato  et  una  collezione  di  pietre  dì  decorazione , ere.  pubblicato  a Roma  net 
1820  dall*  avvocalo  Corsi,  o meglio  quello  inserito  nel  Dizionario  geografico  storico -fisico 
della  Toscana , di  Emanuele  Repelli;  Firenze , i835,  relativo  alle  cave  dt  marmi  0 di 
pietre  della  Toscana,  compreso  il  golfo  di  Limi,  e la  prima  parte  dei  Trattato  de4  mate- 
riali da  costruzione , di  Lodovico  Wulfram , pubblicata  a Stuttgart  nel  t833,  nella  quale 
è raccolto  quanto  si  può  mai  desiderare  su  questo  argomento. 

(1)  F ocacci  Dr.  Francesco,  Metodo  di  correggere  f altezza  eccessiva  delle  pescaje  col  mezzo 
di  cateratte  oscillanti , § XXV. 

(a)  Bclidor,  Arch.  Hydr.  toro.  I,  § 639,  c Navier,  Nota  di 

(3)  Navier,  l.c.  • . ■ 

(4)  Netimann,  Arch.  dei  mulini , § 174* 

(5)  Beooit,  THonacl  da  Mcunier,  voi.  a,  pag.  ila;  Parigi,  t836,  x*  edii. 
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Le  pielre  soltanto  abbozzate,  è chiaro  clic  devono  avere  le  dimensioni 
avvantaggiate  di-  qualche  centimetro  di  più  della  misura  precisa. 

Le  pietre  abbozzate  che  si  trovano  alle  cave , od  ai  depositi,  secondo  il 
diametro,  possono  dirsi  lunghe,  o corte.  Le  prime  solitamente  hanno  di 
diametro  met.  i,  3o,  le  altre  met.  i,  5o:  questi  diametri  però  non  sono 
quasi  mar  della  lunghezza  normale:  ciò  non  porla  pregiudizio , perchè,  i 
mulini  noo  hanno  tutti  le  stesse  dimensioni  ; anzi  è un  vantaggio,  poten- 
dosi fare  quella  scelta  che  si  crede  la  più  opportuna. 

Le  pietre  pei  mulini  a vento  nella  Germania  ordinariamente  hanno  il 
diametro  di  met.  i,  5o  alti  met.  i,  60  (i). 

Le  mentovale  classi  di  pietre  sono  suddivisibili  ancora  in  pietre  intere , o 
da  fondo,  terzuole  c mezzane.  Le  prime  in  generale  sono  alte  cent.  60 ; le 
seconde  cent.  43  c le  ultime  dai  cent.  a5  alti  3o.  E qui  pure  a'  intenda 
ripetuta  1’  osservazione  fatta  a proposito  delle  lunghezze  dei  diametri. 

Le  mole  corritoje  da  noi  si  adoperano  fiutanlo  che  l’altezza  sia.  ridotta 
ad  un  solo  decimetro,  dopo  di  che  non  sono  più  atte  alla  macina,  e si  di- 
smettono. Alcunf  mugna)  però  usano  servirsi  dei  coperti  fiulanlo  che  siano 
ridotti  alt’  altezza  di  7 centim.  e mezzo  purché  abbiano  il  colmo  assai  ge- 
neroso. 

Altrove,  e specialmente  io  Germania  , si  scartano  quando  sieno  ridotte 
alla  metà , o poco  meno  dell’  altezza  primitiva,  e dopo  si  impiegano  ancora 
come  dormienti  o fondi,  cosicché  rare  volte  occorre  che  si  debba  fare 
acquisto  di  mole  di  questa  categoria:  lo  stesso  dicesi  usato  in  Francia 
ed  in  Toscana,  secondo  che  riferiscono  rispettivamente  il  Belidoro  ed  il 
Focatici. 

Rinnovando  ad  un  tempo  le  coppie  de’ macini  di'  un  mulino,  supposto 
che  il  coperchio  sia  alto  60  centim.  ed  il  fondo  3o,  formeranno  insieme 
un’  altezza  di  go  centimetri.  Lavorando  si  smangiano  continuamente,  e dopo 
certo  tempo  sarò  ridotto  il  coperchio  a 3o  centim.  incirca , ed  il  fondo 
ad  8,  od  anche  meno  per  cui  presi  insieme  saranno  alti  ancora  33  centi- 
metri  ; e la  differenza  fra  le  macine  appena  attivale,  e quelle  smangiate 
risulterà  a un  dipresso  di  centim.  5a.  èia  siccome  le  altre  partii  sono  in- 
variabili , così  è necessàrio  che  1'  ingegnere,  quando  forma  qualche  pro- 
getto di  mulini , faccia  il  possibile  di  coordinare  le  parti  in  modo,  che  le 
une  possano  seguire  i movimenti  delle  altre,  senza  che  vi  sia  bisogno  di 
ricorrere  a quei  meschini  ripieghi  che  in  generale  si  vedono  praticali.  Non 
di  rado,  per  avere  dimenticala  questa  precauzione,  quaudo  il  fondo  è mollo 

(1)  Neumano,  I.  c. 
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assottiglialo,  c la  marra,  o narice  del  palo  posta  quasiccbè  a nudo,  il  re- 
gistro sfrega  contro  1’  albero  della  ruota  maestra  ; ed  invece,  se  si  rinnova 
il  fondo,  c si  ristabilisce  l’incavatura  della  narice,  restano  fuor  di  luogo  il 
rocchetto,  e gli  scuolitoi  del  palo. 

L’ abile  mugnajo  cerca  di  regolare  le  cose  in  modo,  per  comodità  di 
lavoro,  che  il  cambiamento  del  coperchio  segua  allorché  il  fondo  è a meato 
consumato  ; e rinnova  il  fondo  quando  il  coperchio  è smangiato  per  un 
terzo. 

Nei  modelli  e nei  disegni  rare  volte  si  trova  ohe  vi  si  abbia  faltn  atten- 
zione, quantunque  questi  cambiamenti  in  pratica  siano  inevitabili.  Eppure 
non  bisognerebbe  sorpassarvi , giacché  cotali  modelli  e disegni,  sono  de- 
stinali ad  istruire  gli  inesperti.  • 

Si  deve  fare  molta  distinzione  nelle  pietre  da  macina  segnatamente  in 
quelle  di  natura  straliforme  secondo  che  la  faccia  macinante  è paralella  al 
letto,  od  alla  naturale  giacitura  che  avevano  alla  cava  , oppure  che  la  fac- 
cia macinante,  in  Cava  fosse  collocala  verticalmente,  e la  superficie  cilindrica, 
o curva  vi  si  trovasse  orizzontale.  Quest’  ultime  sono  quas*  sempre  preferi- 
bili massime  se  la  pietra  è di  qualità  dura. 

5 soli. 

..  . . ; • ■ ,s/  ■ ->s\-  , u.  onw.i  o'aoq.  o , o un  tilt 

Per  estrarre  le  pietre  dalle  cave,  si  fa  uso  quasi  generalmente  del  me- 
todo seguente,  che  ci  viene  descritto  colle  più  minute  circostanze  da  Du- 
frenoy  (i). 

Scoperto  che  sia  il  masso,  l'operajo  tasta  co!  martello  le  parti  sane  tarac- 
ela un  cerchio  granile  come  le  mole  che  desidera  di  cavare,  e taglia  un 
cilindro  che  ha  (ter  base  il  cerchio  traccialo.  1 massi  hanno  un’  altezza 
equivalente  a quello  di  diverse  macine,  per  cui  bisogna  spezzarli  : n questo 
fine  l'operajo  fa  un  intaglio,  o scanellalura  circolare  col  martello,  alla  parte 
inferiore  della  macina,  profonda  45  a 5o  centimetri,  c quando  la  scanellatura 
è compita,  pone  di  distanza  in  distanza  due  cunei  che  s’ appoggino  1'  uno 
all'altro;  indi  ne  introduce  un  terzo  più  acuto  fra  i due  primi;  in  qualche 
silo,  i due  primi  cunei  sono  di  legno,  ed  il  terzo  di  ferro:  quasi  dapertulto 
però  si  adoperano  Cunei  di  ferro.  (ìuettard  dice  che  alcuni  usano  dei  cunei  di 
legno  che  fanno  gonfiare  impregnandoli  d’acqua.  Belidor  riferisce  lo  stesso 
ni  S 834,  11  deU’ArcIiileltura  idraulica:  noi  sappiamo  d'altronde  che  que- 

sto è un  artificio  praticato  moltissimo  dai  cavatori  di  pietre  , ina  Dufrenoy 
assicura  di  non  avere  mai  veduto  praticare  questo  metodo  in  nessun  luogo. 

l'wtr  .•  — :4,-  • uajlUviC  i>) 

(i)  Relazione  summcnlosatn. 
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Disposti  tatti  i cunei  convenientemente,  l’ operajo  balte  successivamente 
su  quelli  di  mezzo  , che  devono  essere  più  lunghi  degli  altri.  La  difiicoltà 
consiste  a non  introdurre  i cunei  in  modo  disuguale  , c brusco  : un  colpo 
male  applicato  può  far  spezzare  la  mola  in  pezzi  irregolari,  e scemarne  mol- 
lissimo il  valore.  Dopo  che  la  mola  ò staccala,  si  trae  dalla  cava  col  mezzo 
di  funi  c di  argani  : nelle  cave  profonde  si  forma  una  strada  inclinala  sulla 
quale  si  fanno  scorrere  le  macine  collocandole  sopra  rulli  : in  altre  si 
contentano  di  farle  bilicare. 

Da  quanto  congettura  Gravier  nelle  sue  osservazioni  presentate  alla  So- 
cietà d’  Emulazione  del  dipartimento  dei  Vosges , parlando  delle  cave  di 
Lasallc  poste  sulla  strada  da  llambcrville  a Saint-Dic,  risulta  che  gli  antichi 
anch’  essi  staccavano  primieramente'  il  masso  in  pezzi  più  o men  lunghi 
che  foggiavano  a cilindro,  e secondo  la  lunghezza  di  questo  nc  ritagliavano 
tante  macine  quante  potevano.  Le  divisioni  erano  tracciale  con  un’  incava- 
tura circolare  falla  col  martello  a punta,  larga  e profonda  sino  a 3/4  del 
diametro  totale;  con  una  scossa  staccavasi  ogni  macina  del  cilindro,  ed 
altro  più  non  rimaneva  per  condurla  a compimento  che  forarla  nel  mezzo 
per  introdurvi  l’asse  (i). 

Le  macine  sortono  dalla  cava  abbozzate , e passano  ad  altri  operaj  per 
essere  lavorate. 

Si  fanno  antbe  delle  macine  di  vari  pezzi  di  pietra  combinati  fra  di  loro 

che  si  cementano  con  gesso,  e si  fasciano  con  cerchioni  di  ferro. 

Per  fabbricare  le  mole  non  si  adoperano  altri  stromenti,  fuorché  cunei, 
leve  c martelli. 

1 martelli  sono  sempre  molto  ottusi.  Le  loro  dimensioni  variano  secondo 
la  durezza  della  pietra,  e l’uso  a cui  servono.  Pesano  da  cliil.  3,  4 7 fino 

a chil.  7,  35  cd  hanno  da  io  a 3o  centimetri  di  lunghezza  c da  7 a i/j 

centim.  in  quadralo. 

5 aoP- 

■ ■ rOzirt  -ri!  1 ■ • • . 

Per  macinare  grani  di  dirersa  qualità  col  maggior  grado  di  perfezione  , 
ha  dimostrato  l’esperienza,  che  le  macine  da  impiegarvi  devono  essere  do- 
tate di  qualità  particolari. 

Se  il  grano  è secco  e duro,  come  quello  coltivato  in  terreni  elevati  e ar- 
gillosi, trescato  al  coperto,  e conservato  perfettamente  all’asciutto,  le  mole 
per  macinarlo  devono  essere  dure,  e compatte,  sul  far  ad  esempio  di  quelle  ili 

d.ìaj  ù:q 'ftlti:;  ji aéi:  oei.:  il  #:rr  ‘'tt  ■ 'Ioni*  :j  tu;.1-:  ol‘d 

(1)  Cenno  sulle  cast  di  antiche  macine  a braccia.  Bibl.  Ita),  tom.  4’u  p»g  a 79. 
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Monlorfano.  Quando  il  grano  è umi  detto  e molle,  come  quello  cresciuto  in 
terreni  leggieri  e ghiajosi,  o che  sia  stato  battuto  sulla  nuda  terra  ad  aja 
aperta,  o navigato,  la  macina  deve  essere  piuttosto  cavernosa  e bene  affilata, 
ed  ardente,  perchè  il  grano  essendo  coriaceo,  e per  conseguenza  diffìcile  ad 
essere  infranto,  richiede  una  mola  più  aspra  che  lo  tagli  e sminuitoli , e 
minor  estensione  di  superfìcie  piana  per  essere  ridotto  al  grado  di  finezza 
conveniente.  In  tal  caso  coverebbero  quelle  d’ Invengo. 

I nostri  mugnai  ordinariamente  usano  la  macina  di  fondo  di  un  sasso 
più  dolce  del  coperchio,  e lo  stesso  sasso  preferiscono  per  macinare  il  grano 
turco. 

Gli  Inglesi  formano  delle  pietre  da  macina  artificiali  con  un  miscuglio 
composto  di  terra  argillosa  e selciosa,  ciré  per  ore  s>  espone  ad  un  fuoco 
più  vivo  di  quello  di  una  fornace  da  calce.  A questo  miscuglio  si  aggiunge 

— di  terra  culcare,  o di  altre  sostanze  solutive  atte  a far  prendere  al  mi- 
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scuglio  la  semivetrificazione,  che  lo  rende  atto  a servire  da  macina. 

È stato  proposto  anche  di  costruire  macini  di  ferro  fuso:  il  Navier  però, 
cd  il  Lcuchs  da  cui  abbiamo  questa  notizia,  non  dicono  se  sieno  state  spe- 
rimentate : quest’ ultimo  anzi  osserva  che  le  particelle  di  ferro  che  potreb- 
bero mescolarsi  alle  farine  sarebbero  più  pregiudicievoli  alla  salute  delle 
particelle  lapidee  e delia  sabbia  che  si  staccano  dalie  ordinarie  mole  di  sasso. 

S 307. 

Le  pietre  si  lavorano  assai  facilmente  quando  non  siano  ancora  del  tutto 
prosciugate.  Per  questo  conviene  lavorarle  appena  estratte  dalle  cave , la 
qual  cosa  non  è sempre  possibile,  se  i luoghi  di  deposito  sono  mollo  lon- 
tani. La  pietra  però  fintanto  che  sta  esposta  all’ influsso  dell’atmosfera, 
non  prosciuga  così  presto. 

Al  contrario  non  è buona  regola  di  macinare  con  pietre  bagnate,  o non 
ancora  prosciugate  perfettamente  : quindi  le  pietre  lavorate  si  mettono  a 
stagionare  in  sito  chiuso,  od  anche  all’aria  aperta,  ma  difese  da  buona 
tettoja , e poggiate  sovra  mensole , non  sulla  nuda  terra,  ed  esposte  ad 
ogni  intemperie,  come  usa  la  maggior  parte  de’ nostri  mugnaj  e venditori 
di  macine.  Le  pietre,  secondo  il  grado  di  durezza  , la  giacitura  originale, 
e la  qualità  dell'aria,  impiegano  da  sei  mesi  a due  anni  a prosciugare: 
quelle  lavorate  in  generale  stagionano  più  presto  delle  rustiche:  le  pietre 
dure  sono  meno  umide  di  quelle  tenere,  ma  le  prime  asciugano  più  tardi. 
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Una  pietra  umida  riesce  più  fredda  e più  cedevole  al  Ulto  di  una  asciut- 
ta ; c percosse  con  strumenti  di  ferro , si  cava  un  suouo  più  cbiaro  dalle 
ultime,  che  non  dalle  prime. 

11  mugnajo  per  lavorare  le  macine,  non  si  serve  come  il  tagliapietre  del 
martello,  della  subbia  o del  trapano  , perché  non  é suo  scopo  di  ottenere 
un  lavoro  forbito,  ma  sibbene  un  piano  regolare,  ed  esalto.  Gli  stromeuli 
principali  ebe  adopera  sono:  il  piccone  a doppia  punta,  fig.  442  j mar- 
tellina, fig.  443,  ed  il  masso  a punta  di  diamante,  fig.  444-  Ordinariamente 
le  punte  sono  più  grosse  da  una  parte,  quindi  si  comincia  a lavorare  con 
questa,  e si  compisce  il  lavoro  colla  parte  a punte  più  sottili.  11  manico 
di  questi  strumenti  è iudicalo  colla  Cg.  445-'  **  mugnajo  lo  calsa  ogni 
volta  ebe  deve  servirsi  di  uno  slromenlo,  sensa  perù  stringerlo  con  chiodi, 
o zeppe  come  fanno  gli  scarpellini  e i muratori,  c quando  vuol  rendere 
felino  lo  stroroeuto,  batte  I’  estremità  del  manico  contro  la  pietra,  lo  que- 
sto modo  si  può  separarlo  con  facilità  , tulfe  le  volte  che  fa  bisogno  per 
a Alla  re  ed  aguzzare  i ferri.  £ osservabile  che  uno  stromento  il  quale  sia 
solamente  calzato  , è più  fermo  che  un  altro  stretto  con  cunei , basta  ap- 
pena che  si  abbia  l’ avvertenza  mentre  si  lavora  di  rinfrancarlo  col  battere 
tutte  le  volte  che  tende  a rallentarsi.  Gli  altri  stromeuli  che  adopera  il 
mugnajo  per  lavorare  le  pietre,  sono  descritti  in  seguilo.,  dove  si  parla  delle 
diverse  operazioni  a ciò  relative. 

Le  Cg.  446  e 496  rappresentano  due  pietre  lavorate  compiutamente  la 
prima  col  metodo  tedesco,  la  seconda  col  metodo  milanese.  La  supcrCcie, 
superiore  a può  dirsi  il  dorso  della  macina , l' inferiore , ossia  quella  con- 
trapposta alla  macina  dormiente,  ne  è la  base  od  il  piano  macinante,  e la 
superficie  cilindrica,  che  contermina  il  dorso  e la  base,  costituisce  il  fianco 
o iato  della  macina.  Ordinariamente  il  diametro  della  base  è due,  o tre 
centimetri  più  lungo  di  quello  del  dorso,  vale  a dire  che  la  pietra  c allu- 
sala, per  cui  propriamente  parlando  non  ha  forma  cilindrica , ma  conica. 
Questo  si  fa  per  poterle  più  facilmente  cerchiare,  quando  occorre. 

Anche  l'occhio  si  tiene  da  tre  fino  a cinque  centimetri  piu  largo  di  sotto 
che  di  sopra,  acciocché  il  grano,  e specialmente  il  tritello  non  aderisca  agli 
orli.  In  alcuni  luoghi  si  fa  la  prima  metà  superiore  dell  occhio  circolare , 
ed  il  resto  quadro.  Con  questo  metodo  la  pietra  viene  un  po’ più  indebo- 
lita, ma  non  fa  gran  caso. 

Al  dorso  si  destina  preferibilmente  la  fronte  più  dura  , ossia  quella  fac- 
cia della  pietra  grezza  cita  è suscettibile  di  lavoratura  finissima  , senza  la- 
sciare visibili  cavità,  o fori,  e senza  che  richieda  notevole  consumo  di  pie- 
tra. Non  di  rado  le  pietre  rustiche  si  trovano  tagliate  obbliquamente , co- 
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sicché  nel  perfezionarle  bisogne  procurare  di  ridurle  alla  necessaria,  e più 
possibile  grandezza.  In  questa  materia  non  ri  sono  precetti , ma  il  mu- 
goajo  bene  addestrato,  vede  a colpo  d' occhio  il  partito  migliore  che  può 
cavarsi  da  una  pietra  ancor  grezza.  Le  piccole  cavili»  che  rimanessero  sulla 
base,  o vicino  di  essa  sul  Ranco  della  pietra,  sono  di  nessuna  conseguenza, 
tanto  più  che  svaniscono  subito  colla  molitura.' 

S ao8.  . 

La  lavoratura  può  essere  eseguita  a questo  modo:  si  comincia  dal  dorso, 
e a questo  fine  si  colloca  il  masso  rustico  sopra  tre  zocclii,  fig.  447  , i 
quali  però  devono  posare  sovra  un  piano  resistente,  onde  non  avallino.  Bi- 
sogna saper  disceroere  a un  dipresso  quanta  pietra  si  dovrà  scarpellare , o 
mandare  in  iscaglie  nelle  diverse  parti,  per  ridurre  piana  e regolare  la  fac- 
cia del  dorso,  dopo  di  che  si  dispone  la  pietra  a livello,  ficcando  delle 
Inette  tra  questa  e gli  socchi  che  la  sostengono. 

Predisposte  le  cose  in  tal  guisa  , si  forma  primieramente,  fig.  448,  una 
guida  crociformc:  per  far  questo,  si  comincia  a praticare  il  taglio  a pelle 
piana  ab,  c d,  in  larghezza  di  8 a la  centimetri,  indi  col  sussidio  del  re- 
golo A ai  appiana  anche  la  parte  intermedia  esplorando  di  tempo  in  tempo 
con  un  secondo  regolo  li,  che  si  sfrego  in  tutte  le  direzioni  sulla  parte  la- 
vorata colla  sua  faccia  inferiore  piana,  e spalmata  di  bolo.  Le  parti  pro- 
minenti della  pietra  vengono  in  tal  modo  a farai  distinguere  , perchè  re- 
stano tinte  dal  bolo:  si  levano  queste,  e si  torna  ad  esplorare,  ripetendo 
1’  operazione  fintanto  clic  il  regolo  esploratore  tinga  uniformemente  tutto 
il  piano  lavorato.  Bisogna  però  avvertire  che  il  regolo  deve  sfregarsi  npti 
solo  paralellamentc  ad  a b e c d,  uia  anche  sulle  diagonali  ad,  c b.  Così  ope- 
rando , la  superficie  abcd  riescira  perfettamente  piana.  L’altra  porzione 
e ghf  della  guida  si  larora  in  una  maniera  analoga,  lenendo  per  base  quella 
già  lavorata,  e non  alterando  menomamente  la  parte  intermedia  mnop, 
per  la  qual  cosa  bisognerai  adoperare  ogni  studio  a non  profondarsi  troppo 
in  qualche  punto  dei  piani  egnm,  opfh,  e succedendone  il  caso,  si  do- 
vrà ritoccare  di  conformità  anche  il  piano  che  già  si  aveva  perfesionito. 
La  perfetta  orizzontalità  della  superficie  si  esplorerà  meglio  colla  livelletta, 
o coll’  archipendolo.  La  lavoratura  meccanica  propriamente  detta  , si  ese- 
guisce col  piccone  a bella  prima  , indi  col  mazzo , e presso  gli  orli  colla 
martellina,  perchè  il  mazzo  farebbe  scagliare  facilmente  la  pietra. 

Quando  sia  compita  la  guida,  facilmente  si  sapranno  appianare  anche  i 
settori  a me,  gub ... , perchè  i piani  già  lavorati  serviranno  di  traccia  al 
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regolo  ed  all'esploratore  che  ai  potranno  dirigere  sulle  linee  gb,ae.  Ordi- 
nariamente , in  principio  dell’  opera , per  maggior  comodo , si  esplora  con 
un  regoletto  corto  c : ma  tolti  che  sieno  i settori , e compiuto  perfetta- 
mente  il  piano , si  farà  scorrere  il  primo  esploratore  in  tutte  le  direzioni  , 
c se  questo  tingerà  uniformemente  tutta  la  superficie , allora  saremo  certi 
che  questa  è lavorata  a perfetto  piano. 

Della  superficie  così  lavorala,  si  determina  il  centro  col  compasso  a 
verga  D,  fig.  449»  1°  qual  cosa  , dopo  qualche  tentativo  si  ottiene  subito  ; 
quivi  si  scolpisce  nn’ incavatura,  nella  quale  si  pianta  il  cosidetto  monaco, 
o perno  £,  che  si  stringe  saldamente  con  biette,  come  indica  la  fig.  449 1 
avvertendo  nello  imbiettarlo  di  fare  in  modo  che  si  mantenga  precisamente 
in  centro;  locchè  si  verifica  col  compasso  anzidetto. 

Nel  monaco  piantato  stabilmente,  si  infila  il  compasso,  e si  traccia  il 
perimetro  della  pietra,  che  si  scalfisce  un  poco  con  una  punta  di  metallo 
attaccata  al  corsojo  del  compasso,  o con  un  pezzo  di  matita  nera,  o rossa, 
se  la  pietra  è troppo  dura. 

Seguendo  il  perimetro  traccialo,  si  forma  col  piccone  un'orlatura  in  giro 
alla  pietra,  di  nn  decimetro  di  altezza,  curando  per  altro  di  non  cancellare 
il  tracciamento.  Per  ridurre  precisa  1’  orlatura  si  fa  uso  di  un  altro  com- 
passo a corsojo  piano,  somigliante  ad  una  grappa,  fig.  45o,  con  nn  foro, 
il  quale  calza  a capello  col  monaco,  su  cui  si  infila  , e si  ritocca  col  pic- 
cone, poi  col  mazzo,  fintanto  che  la  faccia  interna,  del  corsojo,  la  quale 
è spalmata  di  bolo,  colorisca  tutta  la  fascia  in  giro  uniformemente.  Nello 
stesso  tempo  si  smussa  lo  spigolo  col  piccone,  per  impedire  che  la  pietra  si 
scagli.  La  pietra  condotta  a questo  segno  vedesi  rappresentata  nella  fig.  45o. 

Successivamente  si  scolpiscono  altri  quattro  piani  di  guida  sul  fianco 
della  pietra,  in  corrispondenza  agli  estremi  di  due  diametri  conjugali  , od 
ortogonali  del  dorso,  come  si  vede  nella  fig.  45i;  ed  in  questa  operazione 
si  fa  uso  di  una  specie  di  squadra  G,  la  quale  si  imperna  essa  pure  nel 
monaco.  La  finestra  di  questa  squadra  è oblunga;  e col  mezzo  di  un  assi- 
cella scorrevole  in  cui  è scolpito  un  foro  tondo,  si  può  spostare,  per  al- 
lungare od  accorciare  1’  uno  dei  bracci  conforme  alla  grandezza  della  pie- 
tra; cd  è organizzala  come  quella  del  compasso  da  ruote,  fig.  83,  tav.  XI, 
descrìtto  al  $.  93.  Quando  però  il  lembo  superiore  sia  lavorato  con  pre- 
cisione, ti  può  far  senza  1’  assicella  scorrevole , infilando  la  squadra  eolia 
finestra  libera  , che  nella  pratica  è minore  incomodo.  Bisogna  però  assicu- 
rarsi bene  che  girando  la  squadra , rasenti  uniformemente  ogni  punto  del 
lembo  superiore.  La  regolarità  del  fianco  è molto  importante,  poche  si 
evita  più  facilmente  che  la  pietra  riesca  gobba. 
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Fatto  lutto  questo,  si  scolpisce  l’ occhio  fin  Terso  ta  raetìi  del  suo  spes- 
sore, o quanto  meno  fio  dove  si  puf)  giungere  col  piccone.  Per  segnarlo, 
si  adopera  comunemente  un  compasso  a suste  cons' è quello  disegnato  in  // 
alla  fig.  45o  , il  quale  da  una  parte  finisce  a punta , e dall’altra  porta  un 
pezzetto  di  matita,  o di  sanguigna.  Si  fusa  sul  centro  del  monaco  la  gamba 
appuntata,  e si  muove  l’ altra  a segnare  la  circonferenza.  La  seolpitura 
dell’  occhio  esige  una  certa  pratica , massime  se  si  eseguisce  tutta  col  pic- 
cone: una  volta  poi  che  I’  occhio  sia  traforato  non  può  più  sssere  ritoccato. 
La  fig.  45a  rappresenta  lo  spaccato  di  una  macina  lavorata  completamente 
da  una  parte,  e in  procinto  di  essere  capovolta,  per  lavorarla  ugualmente 
anche  dall'  altra. 

Si  capovolga  quindi  effettivamente  la  macina  , come  indica  la  fig.  453 
e si  orizzonti  alla  meglio,  ripetendo  le  operazioni  tutte  ohe  furoao  eseguite 
per  la  faccia  giù  lavorata  ; e per  raggiungere  il  perfetto  parallelismo  delle 
due  basi  opposte  della  macina,  si  dispongano  prima  di  lutto  a oordeggiare 
precisamente  gli  spigoli  esterni  dei  piani  di  guida,  col  mezzo  del  compasso 
di  grossezza  l,  Gg.  444'  A lavoro  compito  la  pietra  assumerli  l'aspetto  della 
figura  testé  accennata. 

Quando  sieno  scolpiti  a dovere  gli  spigoli  a , b,  c,  d,  si  determina  facil- 
mente a tentoni,  o con  metodo  geometrico,  il  centro  io  cui  deve  essere  im- 
piantato di  bel  nuovo  il  monaco.  Nel  rinzepparlo  poi  si  avrù  sempre  av- 
vertenza di  esplorare  a.quandoa  quando  die  il  compasso  F,  fig.  45o,  posto 
in  centro,  rasenti  ugualmente  le  porzioni  di  arco  a,  b , c,  d.  In  seguito , 
si  traccia  il  perimetro,  e si  forma  un'orlatura  sul  dorso,  tutto  all'iugiro, 
alta  un  diametro  in  circa,  ossia  quanto  è lunga  la  faccia  piana  del  corsojo 
del  com|>asso,  e la  pietra  prende  la  figura  455. 

Anche  da  questa  parte  si  segna  l’occhio,  e si  incava  nella  maniera  giù 
dimostrala:  ma  siccome  col  piccone  montato  con  manico  usuale  non  si  ar- 
riva a metà  della  grossezza  della  pietra,  cosi  vi  rimana  ancora  una  por- 
zione da  scolpire , come  si  vede  nella  fig.  456 , e per  levare  anche  questa 
compiutamente,  si  adopera  una  specie  di  cacciato jo,  simile  a.  quello  distinto 
con  K,  fig.  456. 

Finalmente  resta  da  appianare  soltanto  quella  parte  della  superficie  del 
dorso  che  è compresa  fra  le  due  orlature.  L’  operazione  non  presenta  dif- 
ficoltà, perchè  il  piano  è regolato  dalle  orlature  anzidetto.  Si  rizza  la  pie- 
tra verticalmente  sul  fianco,  si  lavora  la  parte  ancora  in  ruatieo,  usando 
la  squadra  ed  il  regolo,  che  si  fanno  trascorrere  opportunamente  sulle  parti 
giù  perfezionate,  «jmi  ojloc  ; uanatì  iab  . Ottani 
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In  generale  le  due  mole,  cioè  tanto  il  coperchio  che  il  fondo  si  lavorano 
ugualmente:  ma  il  fondo  non  richiede  quel  grado  di  esattezza  che  è ne- 
cessaria al  coperchio,  perchè  il  primo  sta  immobile,  mentre  l’ altro  deve 
girare  con  molta  celerilà  e raccomandato  ad  mi  solo  perno  che  lo  sostiene 
nel  centro.  Nella  macinazione, influisce  molto  1’  esatto  movimento  della  ma- 
cina, e quando  sìa  mal  lavorata  non  è possibile  che  agisca  conveniente- 
mente. 

11  palo  deve  essere  robusto  abbastanza  da  reggere  la  mola  e girarla,  inol- 
tre perchè  essa  non  traballi , dovrà  il  palo  elevarsi  perfettamente  a piom- 
bo, e il  ponto  d’appoggio  delta  mola  dovrà  passare  pel  suo  centro  di 
gravità.  . •••«: 

Le  pietre  lavorate  si  lasciano  prosciugare  convenientemente,  come  ab- 
biamo detto  -in  principio  del  paragrafo  antecedente,  e fuorché  nei  casi  di 
urgenze  inevitabili,  non  ti  dovrebbero  mai  adoperare  pietre  umide  nc’  mu- 
lini. 

•;.i  « • t.  ! , 

S aog. 


La  fìg.  457  rappresenta  la  pianta  della  faccia  superiore  A,  il  fianco  B,  lo 
spaccato  C,  e la  pianta  della  faccia  inferiore  D di  una  marra , parpaglione  o 
martellina,  ossia  di  quel  ferro  che  si  calza  in  lesta  al  palo  per  impostarvi  la 
corritoja,  e che  i mugnai  del  Milanese  dicono  con  voce  assai  propria  la  na- 
riggia,  o narice.  Questa  si  fa  di  misure  proporzionate  alla  grandezza  della 
pietra , e quindi  si  tiene  lunga  da  4°  a 5o  centimetri,  larga  da  9 ad  11, 


grossa  lateralmente  a — ai  3 — , e nel  mezzo  si  accrescono  da  la  a a5 

a 4 


millimetri.  L’apertura  della  narice  deve  essere  configurala,  e calibrata, 
esattamente  alla  testa  del  palo,  6g.  4%>  >n  modo  di  adattarvisi  a capello. 
Malgrado  ciò,  col  tempo  e coll'  uso,  la  testa  del  palo  a’  interna  sempre  piò 


nella  narice,  da  cui  sporge  bene  spesso  fino  a cinque  e più  centimetri. 

Si  incontrano  frequentemente  delle  narici  configurate  come  quella  della 


fig.  453.  Questa  struttura  è cattiva , perchè  se  si  sposta  alcun  poco,  la  na- 
rice, come  vedremo  che  occorre  di  dover  fare , la  pietra  ei  solleva  dalla 
parte  verso  etti  si ‘tira  la  nerica,  e perde  l’ equilibrio.  È quindi  necessario 


che  (e  due  code  a e 6 eieno  piatte. 

Queste  narici,  considerate  rapporto  all’  ufficio  loro,  sono  le  più  difettose 
di  quante  si  possano  immaginare,  eppure  tono  adoperate  comunemente  da' 
nostri  mugnai,  ed  in  tutta  la  Germania.  Esse  sostengono  la  macina  più  sulla 
lunghezza  che  sulla  larghezza  loro,  • dovendole  stringere  eoo  zeppe  per  as- 
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ticorsrle,  come  vedremo  aventi,  è difficilissimo  che  ti  possa  centrare  perfet- 
tamente la  macina  stessa.  Un  tale  difetto  £ minore  nelle  macine  a piccolo 
diametro,  come  quelle  tra  i met.  o,  90  e li  mat  t,  ao,  di  quello  che  nelle 
macine  di  grande  diametro,  come  di  met.  1,  3o  alti  met.  1,  So;  ed  il  Lang- 
sdorf  (1)  crede  che  questo  sia  il  principale  motivo  per  cui  i Tedeschi  ge- 
neralmente preferiscono  le  macine  piccole. 

Si  è tentato  di  rimediare  in  qualche  modo  all'  accennata  imperfezione , 
colle  narioi  a , b,  fig.  5oa  , ma  anche  quelle  non  valgono  ad  ottenere  un 
perfetto  equilibrio. 

Le  migliori  narici  eono  quelle  all’olandese,  fig.  5o3,  c ,d,  fig.  5o4,  e,  f, 
le  quali  apprestano  alla  macina  un  sostegno  uniforme , e permettono  di 
poterla  facilmente  centrare,  ed  orizzontare. 

La  narice  d è da  preferirai  segnatamente  per  le  pietre  da  mondar  orzo, 
e pei  mulini  a vento,  dove  ai  assicurano  stabilmente  con  vili , e non  ab- 
bisognano rettificazioni  di  orizzonlamenlo. 

Sappiamo  dalla  geometria  che  è più  fàcile  disporre  • perfetto  piano  tre 
punti,  anzicchè  quattro,  o più,  pare  quindi  evidente  che  le  narici  a tre  brac- 
cia , fig.  5o5  , g , h , i , debbano  facilitare  d'  assai  l'  orizzonlamento  delle 
macini. 

Nella  fig.  459  vedesi  nn  palo  da  macina.  È costituito  dalla  tetta  A , dal 
collo  B , dal  fasto  C di  figura  paralellepipeda,  nella  quale  si  calza  il  roc- 
chetto, e dal  piede  D.  La  testa,  il  collo  ed  il  piede  devono  essere  accia- 
iati, ma  quest’  ultimo  particolarmente  ai  deve  aver  cura  che  riesca  duro  e 
resistente,  senza  per  altro  che  aia  crudo,  o vetrino.  11  palo  e la  narice  si 
marcano  con  tacche,  o segni  di  riscontro  come  quelli  A e B della  fig.  45 7 
e quelli  A della  fig.  45g  per  poterli  ricongiungere  sempre  nella  posizione 
loro  assegnala.  ' - . 

La  lunghezza  del  palo  è coordinata  all’altezza  del  ponte  delle  macine, 
come  vedremo  allorché  si  tratterà  di  questa  parte  del  mulino.  Non  dovrà 
farsi  minore  di  met.  i,  to,  nè  maggiore,  ae  è possibile  di  met.  a,  ao.  Lg 
lunghezza  più  opportuna  è compresa  fra  li  met.  s,  4°  ® 1»  met.  1,  70. 

La  grossezza  deve  essere  proporzionata  al  peso  della  macina:  l’espe- 
rienza, secondo  Meiszner , ha  dimostrato  che  per  le  pietre  di  chil.  ia5o 
fino  alle. più  grandi  di  chil.  aSoo  basta  un  palo  a sezióne  quadra  di  can- 
tini. 6 sili  10  di  Iato,  per  reggerle  senza  oscillazione.  Questi  dati  com- 
binano con  quelli  dati  dà  Neumaon,  il  qnale  dice  che  il  palo  nei  macchi- 
nismi di  struttura  debole  ai  tiene  grosso  usualmente  6,  od  3 centimetri,  ed 

« * t..!  ’ . 4 r , ’ ? I * ■ l'I  ,1  : ; 
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in  quelli  di  struttura  robusta,  dagli  8 ai  9.  11  collo  lo  fanno  alcuni  della 
slessa  dimensione;  altri  lo  ingrossano  di  due  o più  centimetri,  perchè 
talvolta  egli  si  rode  perfino  a tre  oentimetri.  Il  piede  va  adusato  io  modo, 
che  all’estremità  gli  resti  il  diametro  di  soli  iS,  od  anche  la  millimetri; 
al  disotto  poi  si  ottunde.  Questa  parte  deve  essere  tutta  di  acciajo  duris- 
simo. Non  dapertulto  si  trovano  le  macchine  necessarie  e gli  operai  abili 
a tornire  il  collo  ed  il  piede  dei  pali. 

Alla  fig.  170  è delineata  una  cassetta,  o lucerna  con  entro  la  sua  ralla, 
o tlado;  A è la  pianta,  B l’ alzato,  C la  sezione  al  lungo  D la  sezione  al 
traverso.  Le  lucerne  comunemente  Si  fanno  di  ferro  roalleato , larghe  di 
netto  i5  centimetri,  larghe  e profonde  dalli  7 agli  8 ; le  pareti  ed  il  fondo 
hanno  lo  spessore  di  il  millimetri*  in  circa.  La  orecchie,  o code  che  vi 
sono  attaccate,  servono  per  assestare  saldamente  la  lucerna,  e possono  es- 
sere lunghe  da  5 ad  8 centimetri  : esse  perù  non  sono  indispensabili.  Le 
cassette  si  fanno  anche  di  ghisa , ma  sono  troppo  facili  a spezzarsi.  Una 
cassetta  di  ferro  ben  lavorata  dura  sessanta  e più  anni  , purché  sia  colle 
debite  cure  regolata,  o non  venga  ad  essere  guastata  per  qualche  singolare 
accidente. 

La  ralla  consiste  in  un  massello  d*  acciajo  di  forma  cubica,  o più  apesso 
paralellepipeda,  lungo  quasi  un  decimetro , largo  da  cinque  a sei  centime- 
tri, e grosso  tre  e mezzo  a cinque,  che  si  pone  ben  serrato  con  biette  nella 
cassetta.  Per  assicurarlo  meglio,  convien  porre  le  biette  senza  sforzarle,  e 
stringerle  poscia  coll’  interporvi  delle  sottili  laminette  metalliche.  Si  av- 
verta die  le  biette  vanno  cacciate  a freddo,  e non  a caldo,  come  venne  in 
pensiero  a taluni  ; molto  meno  poi  ai  deve  saldare  la  ralla  nella  cassetta 
con  piombo,  prima  perchè  questo* metallo  è troppo  molle  per  poter  man- 
tenere fissa  la  ralla  invariabilmente,  poi  perchè  è suscettibile  di  fondersi, 
se  per  caso  il  palo  si  riscaldasse  molto. 

L’ acciajo  della  ralla  deve  essere  scelto  e bene  incrudito.  La  piagbetla  , 
od  imposta,  sia  profonda  aei,  od  otto  millimetri , e calibrata  precisamente 
col  tallone  del  palo.  Se  l’ acciajo  della  ralla,  o del  palo,  fosse  difettoso,  o 
non  bene  trattato,  e lavorato , diventano  stentati  e sregolati  i movimenti 
del  mulino,  e non  di  rado,  se  la  celerità  è notabile , il  palo  e la  ralla  si 
arroventano,  l’unto  s’abbrucia,  e il  meccanismo  si  arresta,  abbcnchè  l’ac- 
qua non  manchi,  perchè  l' acciajo  si  fonde,  e rimangono  insieme  saldati  la 
ralla  ed  31  pàlio. 

Molte  volte  la  ralla  ’!ia:  la  struttura  indicata  dalla  fig.  461,  ma  questa 
form#  ha  il  diretto  di  non  lasciar  colar  l’ tinto  a dovere,  ed  è facile  il  palo 
a balzar  fuori.  Ancor  meno  si  consiglia  la  ralla  della  fig.  la  quale  ha 
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una  protube  rama  nell’  imposta  che  deve  corrispondere  ad  on  incavo  che  ai 
pratica  nel  tallone  del  palo.  Siffatta  disposizione  aumenta  l’attrito,  e per 
conseguenza  il  riscaldamento  : inoltre  la  lavoratura  è sempre  più  difficile, 
quanto  più  artificiose  sono  le  forme,  e la  cura  più  importante  è quella  di 
poter  avere  ogni  parte  bene  confezionala. 

Le  stesse  incongruenze  si  notano  nella  ralla  rappresentata  colla  fig.  463, 
dove  il  palo  è tondato  precisamente  come  quello  della  fig.  459,  ma  la  ralla 
all’  imposta  sporge  in  tondo.  Avendo  il  rocchetto  un  piccolo  raggio , il 
palo  soffre  una  spinta  considerevole  dalla  parte  verso  cui  gira  lo  scudo  : 
egli  quindi  si  consuma  notabilmente  da  quel  lato,  e perde  ben  pretto  la 
sua  convessità;  ridotto  che  sia  alla  metà  circa  delta  grossezza  primitiva, 
foracchia  con  forza,  e si  riscalda  sempre  meglio  per  l'agio  abbondante  ebe 
si  è formato.  Questa  struttura  potrebbe  avere  qualche  vantaggio  per  quei 
perni  che  sono  meno  aggravali  di  on  paio  da  macine,  e che  girano  lenta- 
mente. Si  ammetta  pure,  se  si  vuole,  che  il  palo  non  si  roda  di  fianco, 
ma  consumi  al  disotto  regolarmente,  non  per  questo  si  conserverebbe  a 
lungo  la  forma  primitiva  della  ralla , e le  due  protuberanze  verrebbero  a 
confondersi  ed  a spianarsi  tanto  più  esattamente,  quanto  sarà  più  intima 
l'omogeneità  e l’uguaglianza  nella  durerà*  delle  parti  confricanti.  Vi  sono 
delie  ralle  di  altre  consimili  strutture,  le  quali  a primo  aspetto  sembrano 
migliori,  e io  pratica  poi,  o non  presentano'  nna  vera  utilità , o sono  an- 
che dannose.  . 

Le  ralle  di  metallo,  gtà  da  tempo  usitate,  sono  assai  vantaggiose.  Ordi- 
nariamente si  fanno  con  due  incavature,  o scudini,  fig.  464)  così  quando 
1’  uno  è sfoconato,  si  passa  il  palo  a girare  nell'  altro. 

Per  foggiare  il  palo,  calibrarvi  la  uagìce , acciajare  ed  indurire  il  piede 
c le  ralle,  ai  richiedo  una  particolare  abilità,  e pochi  artefici  la  possiedono, 
cosicché  le  molle  volte,  convien  ricorrere  a fucine  lontane.  Noi  non  ci 
fermeremo  a descriverne  i melodi,  perchè  ci  farebbero  deviare  soverchia- 
mente dal  nostro  argomento.  o!,j.  \ . , 
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La  narice  si  assesta  sul  palo  al  momento  che  si  vuol  dirizzare  la  ma- 
cina. Generalmente  l’ operazione  ai  eseguisce  sul  palco  delle  macine  per 
evitare  dei  trasporli  e delle  manovre  faticose  e difficili , con  pericolo  <li 
sconcertare  la  disposizione  delle  parti  1 la  procedura  relativa,  dovrèbbe  pro- 
priamente essere  riservata  al  capitolo  che  tratta  delia  composizione,  della 
parte  interna  del  macchinismo,  upn  per  questo,  abbiamo  risolto  di  riferirla 
in  questo  luogo. 
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Conviene  prima  di  tutto  che  ai  impari  a conoscere  uno  stromento  op- 
portunissimo c necessario  per  questa  operazione,  il  quale  forse  è ignorato 
tuttavìa  dalla  maggior  parte  de1  mugnaj.  Questo  strumento,  per  1’  ufficio  suo, 
potrebbe  avere  il  nome  di  compasso  pendente,  e consiste,  fig.  471,  in  due 
traverse,  o staggi  a,  b uniti  con  due  aste,  o regoli  c,  c,  e nel  tracciatore  d. 
Le  traverse  sono  grosse,  circa  4 centimetri,  e larghe  8 ; e i regoli  hanno 

la  sezione  di  centimetri  a — per  4-  La  traversa  superiore  ha  un  incavo 
a 

in  p,  che  si  adatta  al  piede  del  palo;  e l'inferiore  ha  una  gola,  o cana- 
letto in  q il  quale  ne  abbraccia  a giusta  misura  il  collo.  Le  aste  c sono 
scorrevoli  fra  la  traversa  supcriore,  per  cni  il  compasso  può  allungarsi  ed 
accorciarsi  come  occorre;  collocato  che  sia  all’  apertura  conveniente,  la  tra- 
versa si  rende  stabile  cop  sottili  biette.  Nella  traversa  di  sotto  le  aste 
sono  fisse.  Il  tracciatore  deve  essere  i5,  o ao  millimetri  piò  lungo 
dell’  altezza  della  macina  : la  traversa  inferiore  ha  due  piccoli  fori  f e g, 
nei  quali  si  infilano  delle  molle,  o sottili  verghe  di  legno  pieghevole,  come 
sarebbero  i ramicelli  di  scopa,  o sanguinella.  L' uso  di  questo  compasso  si 
viene  dichiarando  qui  abbasso. 

L’ operazione  di  assestare,  o diremo  meglio  di  bilicare  il  palo,  si  esegui- 
sce a questo  modo.  Si  colloca  la  macina  su  tre  Bocchi,  come  si  fa  per  la- 
vorarla, e si  allivella  ; poi  si  mette  la  narice  traverso  all’  ocebio,  vi  si  in- 
troduce il  palo,  e si  dispone  il  compasso  come  è dimostrato  dalla  fig.  465. 
Il  compasso  si  fa  quindi  ruotare  intorno  al  palo  ed  alla  macina  , e si  ri- 
muove la  narice  fintante  chela  molla  f sfregili  uniformemente  tutto  all’in- 
giro.  Ottenuto  ciò,  ai  prende  a considerare  la  molla  g,  e se  questa  ò sol- 
levata dal  piano  della  macina,  bisogna  alzare  la  narice  dalla  parte  oppo- 
sta, inserendovi  sotto  delle  sottili  laminette,  o copponi  in  modo  che  la 
mola  sfreghi  ugualmente  da  pertutto.  Ordinariamente  succede  che  mentre 
si  regola  la  molla  g,  si  dissesti!  la  molla  f,  cosicché  bisogna  ripetere  di 
bel  nuovo  la  fattura  di  prima,  e seguitare  di  questo  passo  fintanto  che  lo 
sfregamento  delle  due  molle  riesce  uniforme;  indi,  senza  nulla  spostare  si 
segna  con  carbone,  od  altro  somigliante  il  contorno  dell'  incavatura  della 
narice,  lasciando  però  un  agio  da  ciascun  lato  di  un  centimetro  e più.  Se 
la  narice  pende  più  da  una  parte  che  dall’altra,  ai  nota  diligentemente  il 
grado  *d' inclinazione,  per  praticare  nell’ incavatura  l’analogo  profondamento. 
Si  sottintende  che  nel  maneggiare  il  compasso  si  debbano  usare  tutte  le 
precauzioni  possibili  per  evitare  che  il  palo  si  ribalti,  o traballi.  Sulla  pietra 
ai  fari)  un  seguo  d’ incontro  in  corrispondenza  alle  tacche  della  narice,  per 
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poter  rimettere  sempre  quest'  ultimi  nelle  uguale  giacitura  : la  stessa  av- 
vertenza si  avrò  tutte  le  volte  che  si  infila  il  palo  alla  narice. 

Le  incavature  tracciate  nel  modo  che  si  è indicalo,  si  scolpiscono  col 
piccone,  e si  profondano  quel  tanto  che  si  vuole,  o che  si  può  internarsi 
colla  narice  ; così  il  punto  d’  appoggio  della  corritoja  si  approssima  sempre 
più  b1  suo  centro  di  gravitò,  e quindi  è meno  soggetta  a inclinarsi  sul 
fianco.  La  maggiore  profondità  della  narice  però  è bene  che  non  sorpassi 
li  l5  centimetri,  altrimenti  riesce  difficile  a fissare  saldamente  il  bussolotto 
nella  mola  dormiente.  Spesso  bisogna  anche  regolarsi  coll’  altezza  a cui  si 
può  collocare  il  palo,  per  lasciar  campo  a inserire  il  rocchetto  sulla  parte 
prismatica,  segnatamente  poi  se  lo  scudo  ò piccolo , il  palo  corto , e la 
corritoja  alta.  Torneremo  sull’argomento,  allorché  si  tratterò  dell’impalca- 
tura delle  macine.  Per  determinare  I’  elléltiva  profonditò  dell’  incavatura  , 
posto  che  vogliasi  per  modo  d’esempio  internare  la  narice  a t5  centi- 
metri,  bisognerò  aggiugnere  a questa  misura  anche  quella  dello  spessore 
delle  ali  della  narice  stessa.  Per  misurare  poi  materialmente  questa  pro- 
fondici si  adopera  un' asticciuola  divisa  in  centimetri,  fig.  47*,  quale 
scorre  a squadra  in  un  regolo.  Con  questo  strumento  si  può  uuche  esplo- 
rare di  quanto  una  incavatura  è più  o meno  profonda  di  un'  altra.  Nella 
fìg.  466  si  vede  un’  incavatura  scolpita,  con  dentro  la  misura. 

Quando  le  incavature  sono  ultimate,  vi  si  introduce  la  narice,  nella  quale 
si  infila  il  palo,  poi  ai  eleva  il  compasso  come  nella  fig.  467,  stringendolo 
prima,  ossia  riavvicinando  le  traverse,  più  che  non  lo  erauo  nella  posizione 
primitiva , fig.  466 , e adattandolo  alla  profonditò  dell'  incavo.  Mentre  si 
gira  il  compasso  si  cerchi  di  accomodare  la  narice  in  modo  che  la  molla  f 
sfreghi  ugualmente  dapertutlo,  e si  osservi  in  pari  tempo  anche  la  molla  g. 
Se  questa  pure  striscierò  uniformemente  su  tutto  il  contorno,  la  narice  sarò 
collocata  a dovere  , ma  se  la  molla  restasse  sollevata  da  mia  parte,  biso- 
gnerò profondarsi  da  questa  ancora  tanto  che  basti  : nel  qual  caso  si  le- 
vano via  il  compasso  ed  il  palo  , e colla  uarice  si  sfrega  alcuo  poco  sul 
fondo  dell’incavatura,  onde  riconoscere  dopo  averla  estratta  se  sia  adagiata 
equabilmente,  o se  vi  sieno  delle  prominenze  che  si  dovranno  sempre  eli- 
minare. Nello  stesso  tempo  si  incava  dalla  parte  dove  la  molla  g resta 
rialzata  ; indi  si  ripone  la  narice,  e si  sfrega  ancora,  per  accertarsi  clic  giac- 
cia bene  appoggiata  in  piano  per  tutta  la  sua  estensione , dopo  di  ehe  vi 
si  ripetono  le  esplorazioni , e le  operazioni  descritte , fiutanto  che  le  due 
molle  giungano  a sfregare  uniformemente.  Ogni  voltu  che  si  mette  in  prova 
la  narice,  bisogna  osservare  soprattutto,  di  non  metterla  inclinata  sulla  dia- 
gonale del  piano  dell'  incavatura,  o come  direbbero  i pratici,  fuor  di  squadra. 
n ' .1  .stJ 
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Per  ritoccare  l’ incavatura  , ai  adopera  solamente  la  martellina.  È caso 
rarissimo,  anzi  straordinario , che  la  narice  riesca  collocata  a giusto  luogo 
la  bella  prima  volta  che  si  prova  nella  incavatura  , e quasi  sempre  bi- 
sogna toccarla  e ritoccarla  replicaUmentc , perchè  insorgono  continue-  dif- 
ferenze, e quando  si  crede  avere  rimediato  da  una  parte,  si  trovano  difetti 
più  gravi  dall'altra.  Non  bisogna  però  stancarsi  di  correggere  e ritoccare 
(intanto  cbe  riesca  appuntino.  Un  occhio  bene  esercitato,  e qualche  pratico 
artificio  giovano  moltissimo  in  queste  occorrenze  ; a proposito  quindi  si  dice 
io  proverbio,  cbe  alla  macina  si  conosce  il  mugnaja. 

Se  la  pietra  non  è preparata  esattamente , ne  risaltano  i difetti  nell'  a- 
dattarvi  la  narice.  Per  assicut arsene , dopo  di  avere  collocata  la  narice  in 
punto,  rapporto  al  piano  inferiore  della  macina,  bisogna  riconoscere  sesia 
lo  stesso  anche  rapporto  al  piano  superiore  la  qual  cosa  si  fa  tenendo  con- 
tro questo  un’  asta  la  quale  è attaccata  in  a al  tracciatore  dei  compasso, 
e per 'mezzo  di  una  punta,  o di  chiodetto  il  quale  vi  si  pianta  in  ma- 
niera cbe  rada  precisamente  l'asta,  si  osserva  a quale  altezza  del  trac- 
ciatore corrisponda  lo  spigolo  superiore  delia  medesima.  Lo  stesso  si  ri- 
pete in  b , dalla  banda  opposta  della  macina,  ed  in  diverse  altre  posizioni 
dell’asta.  Se  la  pietra  è apparecchiata  bene,  deve  riscontrare  a giusta 
misura  da  ogni  iato,  per  cui  se  emergesse  qualche  divario  sarà  meglio  levar 
fuori  ancora  la  narice , e ritoccare  il  piano  superiore  della  macina. 

Pervenuti  a questo  segno,  si  imbietta  la  narice,  incastrandovi  d'  ogni  in- 
torno tra  essi  e ia  pietra  dei  pezzetti  di  legno  duro,  fintanto  che  riesca 
stretta  e avviluppata  con  forza.  Le  biette  si  fanno  lungbe  come  la  grossezza 
delle  ali  della  narice;  il  loro  spessore  dipende  dall’intervallo  che  si  è lasciato 
tra  la  narice  stessa  e la  pietra  ; e devono  essere  larghe  s segno  cbe  ne 
basti  una  ad  ogni  lato  delle  ali.  Per  assestare  stabilmente  la  narice , biso- 
gnerà distribuirle  bene  le  biette,  e conficcarle  robustamente.  Anche  in  que- 
sta operazione  si  farà  uso  del  compasso  per  esplorare  di  laoto  in  tanto  se 
mai  la  narice  sia  escila  dalla  dirittura,  nel  qual  caso  si  rimedia  inserendo 
opportunamente  fra  le  biette  delle  sottili  tacobe,  o copponi.  Il  legno  delle 
biette  e delle  tacche  deve  essere  ben  secco,  quindi  si  porrà  per  alcuo  tempo 
stella  stufa,  o si  esporrà  al  sole,  se  mai  si  lavora  d' estate.  Quantunque  sia 
utilissimo  che  la  narice  sia  incastrata  saldamente,  pure  bisognerà  guardarsi 
a oon  forare  troppo,  se  non  si  vuol*  arrischiare  di  rompere  la  pietra. 

La  narice  ai  imbietta  in  diverse  altre  maniere  inserendovi  del  coojo,  del 
cartoncino,  o cose  consìmili,  e tutto  allo  scopo  di  operare  un  più  stretto 
collegamento  tra  essa  e la  pietra.  Molti  nella  nostra  provincia  costumano 
impiombarla. 
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È pratica  ami  opportuna  quella  di  mettere  sotto  la  carice  una  suol»  di 
cartone.  A tal  uopo,  si  distende  sul  fondo  dell’  incavatura  uno  strato  pos- 
sibilmente equabile  di  bnona  pasta  (§  i5o),  vi  si  assetta  il  cartoncino  ta- 
glialo alla  misura  dell’  incavatura,  e su  di  esso  si  pone  la  narice,  alla  quale 
si  adatta  il  palo , terminando  di  sistemarla  col  mezzo  del  compasso.  Per 
comprimere  convenientemente  il  cartone , ai  battono  alcuni  colpi  sulla  na- 
rice con  un  mazzuolo  di  legno.  Se  invece  del  cartone  si  adoperano  dei  fo- 
gli di  carta  ripiegati  gli  uni  sugli  altri,  bisognerà  tagliarli  in  modo,  che 
coprano  tutta  intiera  la  base  dell'  incavatura  e collocarli  ben  distesi,  altri- 
menti la  macina  potrebbe  facilmente  inclinarsi. 

L'esperienza  insegna,  che  le  narici  posano  assai  stabilmente  su  queste 
suole,  e dove  non  sono  adoperate,  le  pietre  cadono  sui  lati  ad  ogni  poco, 
o si  sollevano  notabilmente,  nel  qual  caso  non  si  può  rimediarvi  senza  ca- 
var fuori  tulle  le  volte  la  narice.  Questo  si  spiega  facilmente,  osservando 
che  per  quanto  il  fondo  dell'  incavatura  ai  possa  rendere  piano,  vi  restano 
però  sempre  delle  piccole  prominenze , non  fossero  pure  che  granelli»  di 
sabbia  : queste  si  schiacciano  quando  tutto  il  peso  della  macina  ai  aggrava 
sulla  narioc,  e cosi  quest’ultinia  perdo  la  posizione  esatta  che  gli  si  aveva 
data.  Colla  pasta  invece  e col  cartone  si  ricolmano  queste  iuuguaglianae , 
le  piccole  prominenze  premono  nel  cartone,  ma  non  possono  cedere,  per  cu» 
la  narice  assicurata  cun  questo  metodo  non  soffre  alterazioni  nella  sua  po- 
situra. 

Alcuni  per  impostare  la  prima  volta  la  corritoja  sul  palo,  la  fanno  scor- 
rere sulla  mola  dormiente  per  mezzo  di  rulli  , indi  sospendono  la  narice 
con  una  fune  addoppiata  che  accavallano  ad  un  randello  posto  traverso 
all’  occhio , e dispongono  il  palo  per  di  sotto  convenientemente , in  modo 
die  la  sua  testa  infili  per  diritto  la  narice,  calando  la  macina  con  dol- 
cezza. Questa  manovra  viene  indicata  chiaramente  dalle  Cg.  5o8  e 5oq  me- 
glio che  non  possa  farai  con  semplici  parole. 

• { 311. 

L’ auzzatura  è operazione  la  quale  propriamente  è di  dominio  non  tanto 
dell’ architettura  de’  mulini,  quanto  della  molitura,  e dei  lavori  che  le  sono 
relativi.  L’  argomento  però  è troppo  importante,  perchè  non  abbia  a meri- 
tare qualche  considerazione. 

Se  i piani  contrapposti  delle  macine  fossero  perfettamente  lisci,  il  grano 
sarebbe  puramente  infranto,  ma  non  sarebbe  attratto,  distribuito  su  latta  la 
superficie,  e cacciato  alla  periferia,  nè  stritolato,  e sbuccialo  perfetta tnep te. 
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Si  ioasprano  quindi  quei  piani,  intagliandovi  col  piccone  delle  scancllature 
con  varia  direzione , che  ai  chiamano  incisure , lugli  o solchi , e da'  mu- 
gnai del  Milanese  cannette  o scalette,  e la  pietra  lavorata  a questo  modo, 
dicesi  auzzata,  battuta,  resa  ingonla  o messa  in  taglio:  quando  poi  la 
pietra  è consumata  tanto  che  sieno  quasi  scomparsi  i solchi,  dicesi  che  la 
macina  ha  perduto  il  taglio,  che  è ottusa,  o rintuzzata.  In  questo  caso  bi- 
sogna rinnovare  i solchi , ossia  rimettere  la  macina  in  taglio. 

L’  auzzatura  non  si  pratica  da  tutti,  nè  dovunque  alla  stessa  maniera.  In 
generale  i mugnaj  seguono  ciecamente  la  consuetudine  ereditata  dai  loro 
avi,  o quel  metodo  che  loro  sembra  il  migliore,  senza  saperne  la  ragione, 
dando  con  ciò  a divedere  di  non  conoscere  quale  e quanta  sia  l' importanza 
di  questa  operazione,  e la  sua  grandissima  influenza  sulla  quantità  e qualità 
del  macinato.  In  Francia  prima  dell'introduzione  della  macinazione  all’eco- 
nomica, si  scarpellnvano  le  macini  a colpi  perduti,  od  alla  rinfusa,  senza  os- 
servare alcuna  regolala  disposizione  : questo  metodo  è il  meno  vantaggioso,  e 
\ e. lesi  adoperalo  aucora  nel  Mantovano.  Nei  dintorni  di  Parigi,  dopo  intro- 
dotto il  nuovo  metodo  di  macinare , la  superficie  delle  macini  venne  ta- 
gliala iu  modo  da  presentare  delle  piccole  scanalature  dirette  sui  raggi  , e 
formate  dall’ incontro  di  due  piani,  I’  uno  normale,  o perpendicolare  alla 
superGcie  geueraie  della  mola,  e l’altro  leggermente  inclinalo  a questa  su- 
perficie. Queste  solcature  sono  incavate  similmente  per  grandezza  e posi- 
zione sulle  due  mole,  per  cui  quando  il  coperchio  è posto  sul  fondo,  e 
che  i piani  dei  solchi  normali  allo  facce  delle  mole  sieno  gli  uni  a ri- 
dosso degli  altri,  i piani,  o le  pareli  inclinale  dei  solchi  di  una  delle  mole, 
riescono  iu  direzione  opposta  ai  piani  inclinati  dei  solchi  dell’altra.  I ta- 
gli della  corriloja  poi  devouo  essere  disposti  in  modo  che  movendosi , le 
pareti  inclinate  sieno  le  prime  a procedere  innanzi. 

Una  maniera  analoga  è usala  qui  nel  Milanese,  se  non  che  le  incava- 
ture sono  poche  di  numero,  ma  estese,  ed  uguali  nei  due  piani  macinanti, 
e comprese  fra  due  orli , od  anelli  piani. 

Se  il  palmento  è destinato  alla  molitura  del  frumento,  si  costuma  farne 
otto  delle  incavature,  come  nella  fig.  C per  le  mole  da  grano  turco, 

se  ne  intagliano  ordioariameule  dieci.  Due  di  esse  arrivano  fiuo  al  centro 
per  lasciar  strada  al  grano  di  introdursi  fra  i piani  macinanti  : per  lo  più  si 
fauno  lunghe  centimetri  a3  alti  a5,  a forma  di  ventaglio,  col  fondo  a piano 
inclinalo,  per  la  profondità  di  un  centimetro  in  circa  sotto  il  piano  gene- 
rale della  macina,  cito  nel  resto  è perfettamente  orizzontale.  I mugnaj  di- 
stinguono le  diverse  parti  della  mola  con  particolari  denominazioni  , cor- 
rispondenti a quelle  che  in  parte  abbiamo  già  indicate,  cosi  chiamano  boc- 
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chetta  l’occhio  della  mola,  ossia  quell’ apertura  centrale  per  la  quale  si 
introduce  il  grauo  j rosa  quell’  anello  piano  e circolare  compreso  fra  l’ oc- 
chio e i solchi,  e binda  quell’ altro  anello  consimile  c,  detto  dai  Francesi 
corona  di  pressione,  in  contatto  colla  periferia  della  mola,  dove  succede  il 
perfetto  sfarinamento:  lo  spazio  f fra  la  binda  e la  rosa  poi,  dorè  sono 
scolpite  le  scalette  d,  ossieno  le  scanalature,  chiamasi. i!  cannella.  i 

La  disposisiouc  dei  solchi  adottata  in  Inghilterra , lodala  da  Navier , è 
rappresentata  colle  Cg.  497  e 498,  di  cui  la  prima  è il  foodo  e l’altra  il 
coperchio. 

La  superficie  di  queste  macini  è scompartita  in  otto  settori,  ma  si  usa 
dividerla  anche  in  dieci,  od  undici  come  nella  6g.  5o6.  Le  facce  delle  due 
mole  sono  lavorate  simmetricamente,  cosicché  i solchi  s’ incrociano,  quando 
sieno  in  azione,  d'onde  ne  viene  agevolata  la  macinatura.  I solchi  devono 
essere  tracciati  in  direzione  al  moto  di  rotazione  del  coperchio,  per  cui 
quello  rappresentato  dalla  figura  4g8  sarà  opportuno  per  un  palmento  de- 
stinato a girare  sulla  destra.  1 solchi  sono  scavali  obbhquaroeote  ai  raggi  ; 
la  direzione  dei  più  lunghi  viene  fissata  da  un  circolo  del  diametro  di  z4 
centimetri , descritto  dal  centro,  sita  cui  circonferenza  sono  tangentu  Gli 
altri  sono  paralelli  ai  primi,  e vanno  scemando  di  profondità  a misura  che 
si  avvicinano  alla  circonferenza,  ove  finiscono  quasi  a confondersi  col  piano 
della  macina.  — B è una  sezione  sulle  linea  ed  per  dimostrare  la  forma  e 
le  dimensioni  dei  solchi.  '•">  z , . • . ' 

Agli  indicati  melodi  propose  il  Dransy  di  sostituire  lo  scarpellameuto 
a solchi  iu  curvatura,  nel  modo  indicato  colla  fig.  5oo. 

Da  poco  tempo  comincia  a introdursi  anche  in  Francia  l’uso  deH'auz> 
zalura  all’americana,  già  diffuso  presso  gli  Inglesi.  Noi  lo  esporremo  coma 
ci  viene  riferito  dal  suo  inventore  Oliviero  Evans  (l).  A A'  A"  O,  fig.  5 io, 
rappresenta  due  compartimenti  di  una  mola  auzzata  ad  ottavi;  B B’  B”  O 
due  compartimenti  d’ auzzatura  a dodicesimi;  e GC'O  un  settore  d’ cur- 
vatura centrale.  Comincieremo  dall'  osservare  che  nell'  auzzatura  ad  ottavi, 
le  solcature  brevi,  hanno  quasi  il  quintuplo  d' eccentricità  delle  lunghe  e 
s’incrociano  come  un  pajo  di  forbici  aperte  in  modo,  che  spingono  1' og- 
getto interposto  senza  tagliarlo  : se  queste  solcature  saranno  profonde  quanto 
basta,  tasteranno  scorrere  il  grano  macinato  appena  entratovi , e faranno 
gran  quantità  di  tritello.  L’ auzzatura  a dodicesimi  sembrerebbe  più  idonea, 
tua  i solchi  brevi,  hanno  circa  il  quadruplo  d* eccentricità  dei  luoghi.  Co- 
tale disposizione  dei  solchi , non  crede  l' Evans  che  possa  essere  di  alcun 

• 'i’j  . li  i ■.ri*ii',i  • * ; ri*’  *■„•••.  ir:  i s»!  il*  li'irq  uni'.,  li  *t  i:.r,* 

(i)  Guide  dn  meunier,  IV  part.  $ toS,  trai),  di  Bendi. 
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vantaggio,  perchè , come  egli  giustamente  ragiona  , quando  si  potesse  de- 
terminare 1’  eccentricità  conveniente  ai  solchi  , perchè  la  farina  percorra 
il  raggio  della  macina  nel  tempo  opportuno,  sarebbe  naturale  di  applicarla 
una  tale  eccentricità  ad  ogni  solco  della  macina.  ' ' 

Nell’  auzzatura  centrale  CC,  i solchi  hanno  tutti  la  stessa  eccentricità,  e 
potendone  determinare  esaltamento  il  valore,  non  v'  ha  dubbio  che  questo 
metodo  sarebbe  il  migliore.  Ciò  posto , l’  Evans , per  suzzare  una  macina 
di  nn  metro  e mezzo  di  diametro,  propone  la  regola  seguente: 

i.°  Si  descrivano  sul  piano  macinante  due  circoli  ari,  ce',  fìg.  507, 
concentrici  col  perimetro  della  mola , e aventi  ordinatamente  di  raggio 
cent.  7, (io,  e i5,a5. 

а. °  Dividasi  la  zona  di  cent.  7,60  compresa  dai  due  circoli  a a’,  e e'  in 
altre  quattro  con  tre  nuovi  circoli  bb',  cc',  dii  equidistanti:  i cinque  cir- 
ooli  cosi  tracciati  diconsi  circoli  direttori. 

3°  Dividasi  la  superficie  residua  della  macina  in  cinque  zone  con  altri 
qttattro  circoli  equidistauli  B B',  CC‘,  D D‘,  E E1,  fra  l’occhio  cd  il  lembo 
estremo  della  macina. 

4°  Si  divida  la  circonferenza  della  macina  in  18  parli  uguali,  o Com- 
partimenti. 

5.°  Prendasi  una  riga  ben  diritta,  ai  tirino  al  circolo  direttore  art',  le  tan- 
genti che  passano  per  il  punto  A,  e ai  tracci  la  AB  per  indioarc  la  di- 
rezione del  solco  dal  punto  A del  contorno  della  mola  fino  al  primo  cir- 
colo couccntrico  B B‘.  Si  faccia  scorrere  la  riga  in  modo  che  rimanendo 
a contatto  col  punto  A,  riesca  tangente  al  circolo  direttore  b 6',  c si  pro- 
lunghi in  BC  la  traccia  della  direzione  del  solco  verso  il  centro,  fra  i due 
circoli  B B‘  e CC  e si  continui  collo  stesso  andamento  finché  sia  traociata 
la  parte  di  solco  Ea  nell’ ultima  zona. 

б. °  La  curva  A B C D E a ottenuta  coll'  indicato  processo  servirà  di  mo- 


dello, o stampo  per  tracciare  tutti  gli  altri  solchi. 

I solchi  delineati  con  questa  legge , a’  intercidono  reciprocamente  cogli 
angoli  indicati  dalla  figura,  cioè: 

Sul  circolo  a ai,  perimetro  dell'occhio  della  macina  . . . , > 75° 

EE  » 45° 

D U » 35° 

CC » 3i° 

BB' » a7° 

A A'  perimetro  della  macina  * a 3° 


Questi  angoli  in  pratica  sono  ritenuti  i più  convenienti  per  ottenere  una 
regolare  macinazione , la  quale  non  sia  troppo  grossa,  nè  troppo  trita. 
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Colle  punteggiate  h i si  è indicato  un  solco  della  corri  lo  ja , per  far  ri- 
saltare gli  angoli  con  cui  si  incroci  in  ogni  punto  coi  corrispondenti  del 
fondo. 

Il  tracciamento  dei  solchi  delle  macine  di  grandezza  diversa  dall’  indi- 
cala, si  eseguirli  assumendo . circoli  direttori  proporzionali  ai  diametri  di 
queste  macine.  Allora  i solchi  s’incrocieranno  tutti  con  angoli  uguali  per 
tutte  le  distanze  proporzionali,  dal  centro  alla  circonferenza  delle  macine.  Se 
però  si  riflette  che  i circoli  medj  di  tutte  le  macine  sono  animali  da  ve- 
locità pressocchè  uguali  , per  cui  le  loro  forze  centrali  sono  proporzionali 
reciprocamente  ai  diametri , bisogna  concludere  che  i solchi  delle  macine 
piccole  devono  avere  maggiore  eccentricità  delle  grandi  relativamente  ai 
loro  diametri. 

La  forma  dell’  incavatura  de'  solchi  vista  per  traverso , è rappresentata 
dallo  spaccato  fìg.  5 1 1 j la  linea  curva  e b ne  esprime  il  fondo,  b è il 
lembo  posteriore  del  solco,  ed  e l’anteriore:  il  movimento  della  corritoja 
segue  giusta  la  diresione  della  freccia.  Se  il  fondo  del  solco  posteriormente 
fosse  riquadrato,  il  grano  si  anniderebbe  nell’angolo,  e la  centrifuga  lo 
farebbe  scorrere  luogo  i solchi , d’  onde  sortirebbe  senza  passare  fra  le  parti 
piane  delle  macine,  e ne  sfuggirebbe  in  parte  senz'essere  macinato.  Il  lembo 
posteriore  b deve  essere  scolpilo  obbliquamente  per  due  motivi:  i.°  perchè 
il  grano  vi  possa  essere  intromesso:  a.^  acciocché  il  solco  si  faccia  più 
stretto  a misura  che  i piatii  delle  macine  si  consumano,  per  poter  scolpire 
il  lembo  posteriore  senza  allargar  troppo  i solchi  stessi. 

La  figura  rappresenta  lo  spaccato  di  due  macine  accoppiate;  il  coperchio 
si  muove  secondo  la  freccia.  Quondo  i solchi  combaciano  in  tutta  la  lar- 
ghezza, come  in  n,  possono  contenere  un  grano  intiero  di  frumento  ; quando 
si  trovano  nella  positura  b il  grano  è ammaccato  ; in  c è tagliato  dai  due 
spigoli  posteriori , e le  parti  piane  delle  macine  finiscono  di  stritolarlo  , 
come  vedesi  in  d. 

L’ a lizzatura  si  eseguisce  con  altre  regole , facili  ad  immaginarsi,  e di 
cui  ce  porge  un’  idea  la  fig.  /jgg. 

Gli  Olandesi. e i Tedeschi  furono  i primi  a radiare  le  macine  con  solchi 
in  curvatura  , siccome  furono  i primi  a considerare  e trattare  l’ argomento 
con  principj  desunti  da  verità  geometriche,  e basate  sulla  natura  stessa  del- 
l’operazione a cui  sono  destinate  le  macini.  Ne  verremo  esponendo  i me- 
todi in  disteso.  

I soldi]  sono  fatti  a. doppio  scopo,  cioè  per  attrarre,  e diffondere  il 
grano  sotto  le  macine , e per  tagliarlo , perciò  quelli  del  fondo  devono 


Digitized  by  Coogle 


345 

avere  la  direzione  ab,  fig.  473»  « quelli  del  coperchio  macinante  quella  c d, 
marcata  eoo  punteggiata,  supposto  che  giri  dalla  parte  indicata  colla  frec- 
cia. Se  i solchi  fossero  diretti  all’  opposto,  conservando  lo  stesso  andamento 
alla  corriloja , o viceversa  , mantenuta  l' indicata  direzione  dei  solchi,  gi- 
rasse la  macina  all'  opposto  , il  grano  che  cade  nell’  occhio,  nera  sarebbe  nè 
attirato,  nè  sparpagliato  fra  le  macine. 

Considerando  attentamente  la  figura  pocanzi  citata , si  rileva  tosto , che 
ribaltando  la  corriloja  in  modo,  che  ili  piano,  macinante  riesca  al  di  sopra, 
i solchi  delle  due  macine  dovranno  avere  la  medesima  direzione.  Le  liuee 
punteggiate  segnano  in  questa  e nelle  figure  che  seguono  , i solchi  della 
corriloja,  mentre  le  linee  ferme  dimostrano  quelli  del  fondo,  e le  freccio 
servono  ad  indicare  da  qual  banda  gira  la  corritoja. 

1 solchi  nelle  pietre  tenere,  e per  macinare  alla  grossa,  ai  incavano  alla 
distanza  reciproca  di  mil.  a 5 alti  35  misurali  sulla  periferia , e questa  si 
riduce  tra  i met.  io  c li  i a se  la  pietra  è buona,  e d’impasto  duro,  e 
per  macinare  col  metodo  economico.  La  profondità  si  regola  secondo  le 
circostanze,  essa  varia  da  uno  a quattro  millimetri  ; se  i solchi  sono  molto 
vicini , si  fanno  poco  profondi , ma  più  acuti  e taglienti , diversamente  si 
scantonano  subito.  Nei  mulini  a vento  iu  generale  le  misure  sono  più  ri- 
sentite ; e nei  mulini  scarsi  d' acque,  non  saranno  mai  sottili  abbastanza. 

La  curvatura  dei  solchi  non  è indifferente  , giacché  si  tratta  di  disporli 
in  modo,  che  l'angolo  col  quale  ai  tagliano  quelli  della  corriloja  con  quelli 
del  fondo,  sia  per  quanto  è possibile  il  più  confacente,  e che  tutti  gli  an. 
geli  Cj  e,  /,  g,  h . . . . sieno  di  una  stessa  misura. 

L’ angolo  d’ intersezione  dei  solchi  non  può  essere  determinato  che  dal- 
l’ esperienza.  Si  supponga  che  questo  angolo  (c,  e,  f g,  h ...  fig.  473)  sia 
retto,  ossia  di  909:  esso  sarà  opportunissimo  per  sparpagliare  il  grano,  ma 
non  per  triturarlo  : quanto  più  la  linea  a’  inarca  vale  a dire  quanto  più  si 
allargano  gli  angoli  c,  e,  f ...  sempre  più  diminuisce  1’  azione  dei  solchi , 
che  operano  a modo  di  cunei.  Facendo  invece  i solchi  con  incurvatura 
debole,  gli  angoli  c,  e,  f ...  riescono  acuti,  attissimi  a stritolare,  ma  poco 
adattati  a distribuire  il  grano. 

Di  qui  si  deduce  che  l' angolo  d' intersecazione  dei  solchi  deve  essere 
compreso  fra  o e 90  gradi.  I più  intejligenli , e pratici , e fra  questi  il 
Neumaon  ( 1)  ritengono  che  si  abbia  a fare  di  6o°.  È però  assai  probabile, 
che  per  ottenere  il  massimo  effetto  possibile,  convenga  modificare  alquanto 
quest’angolo  secondo  la  qualità  del  grano  e della  pietra,  e la  quantità  del 

(1)  Archit  dei  MuL,  § 179. 

Lit.  I.  44 
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macinalo  cbe  il  molino  deve  fornire  in  un  dato  tempo.  È da  desiderarsi 
che  si  instituiscauo  delie  esperienze  su  questo  proposito,  perchè  vi  è mo- 
tivo da  credere,  che  dipenda  in  gran  parte  dalla  poca  esattezza  di  questo 
supposto,  la  discordanza  fra  i pratici,  alcuni  dei  quali  sostengono  che  la  fa- 
rina si  riscaldi  allorché  la  mola  faccia  fio  giri  al  minuto , mentre  vi  sono 
dei  mulini,  dove  non  si  riscalda  punto,  abbenchè  la  macina  fatela  perfino  aoo 
e più  rivoluzioni  al  minuto. 

Fintanto  che  i risultamenti  di  reiterate  osservazioni  non  abbiano  indicato 
con  precisione  1’  angolo  eoo  cui  devono  intersecarsi  i solchi,  e le  diverse, 
modificazioni  loro  applicabili,  converrò  attenersi  all’  angolo  di  60  gradi,  cbe 
il  Ncn  marni  dice  adottato  genera  traente,  c ritenuto  finora  il  più  conveniente. 

Perchè  sicno  tutti  uguali  fra  loro  gli  angoli  c,  e,  f,  g ...  con  cui  ai  in- 
tersecano i solchi  della  mola  corriloja,  e del  fondo,  bisogna  pare  che  sieno 
uguali  gli  angoli  formati  dai  solchi  con  un  raggio  rs  qualunque,  e cbe  la 
linea  dei  solchi  sia  una  spirale  logaritmica,  o logistica:  una  delle  proprietà 
di  questa  linea  infatti,  è che  l’angolo  racchiuso  dalla  sua  tangente  col  raggio- 
vettore,  ossia  colla  retta  che  iodica  la  distanza  polare,  è uguale  in  tutti  i 
punti  delta  linea  stessa  (>). 

Ciò  fa  vedere  come  sieno  fallaci  i metodi  usuali  eli  tracciare  i solchi  ad 
archi  circolari  insegnati  in  una  gran  porte  dei  trattati  pratici  sulla  costru- 
zione dei  mulini.  Ordinariamente  l’ angolo  d’ intersezione  dei  solchi,  al  cen- 
tro della  macina  riesce  troppo  piccolo,  e alla  periferia  diventa  troppo  grande. 
11  mugnajo  abile  ed  esercitato , suole  segnare  i solchi  ad  occhio , e si  a[>- 
prossima  mirabilmente  alla  curvatura  indicata  senza  il  bisogno  di  seguire 
alcuna  regola. 

In  molti  paesi  della  Prussia,  come  osserva  il  Nentnaun , ai  suzzano  le 
macine  colla  sola  specie  di  taglio,  rappresentata  nella  fig.  473,  dove  i sol- 
chi intercidono  i raggi  sotto  un  angolo  di  3o  gradi.  Nelle  pietre  che  si 
lisciano  facilmente , si  suole  rigare  il  taglio  incidendovi  » ridosso  delle 
sottili  scanalature  trasversali , come  è indicalo  in  A,  le  quali  però  devono 
essere  meno  profonde,  e più  vicine  le  uno  alle  altre , dei  veri  solchi. 

In  altri  luoghi , nella  Slesia  principalmente  si  pratica  il  taglio  nei  due 
modi,  che  indicano  le  fig.  474  « 47®-  M primo  dicesi  taglio  dritto,  il  se- 
condo taglio  curvo,  1 solchi  del  taglio  curvo  intercidono  il  raggio  con  un 
angolo  di  46  gradi  che  il  Meiszuer  crede  il  più  vantaggioso  (a),  e quelli 
del  taglio  retto,  lo  intercidono  con  un’inclinazione  di  iS  gradi.  11  tiglio 
(l'P  :>»ì  òli  »>  > i , b &j  Of  : . 

(i)  Statica  dì  Eytelwein,  lem.  3.®,  § 83. 

(a)  Op.  cit,  $ 8x 
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curvo  «i  applica  alla  corritoja  , ed  il  taglio  retto  alla  macina  dormiente  ; 
pare  nondimeno  cbe  si  possa  contròvertire  1’  ordine  indifferentemente. 

Le  moltissime  volte,  massime  quando  le  pietre'sono  buone,  e dure,  nella 
macinatura  economica,  ai  acolpisce  tanto  la  corritoja,  cbe  il  fondo  a dop- 
pio taglio,  vale  a dire  cbe  si  fa  i’auzzatura  applicandovi  ad  un  tempo  le 
due  diverse  maniere  dei  solchi  superiormente  indicate  ; e si  regolano  le  cose 
in  modo,  cbe  ad  ogai  auzzatura  successiva  si  rimettalo  in  taglio  alterna- 
tamente i solchi  di  una  sola  qualità,  vale  a dire,  che  ai  battano  per  esem- 
pio sulla  corritoja  i solchi  retti,  e sul  fondo  i solchi  curvi , o viceversa. 
Del  resto  l’ auzzatura  bisogna  rinnovarla  prima  che  nessuno  dei  tagli  sia 
consumalo  dei  tutto.  L’ auzzatura  a doppio  taglio  sembra  adattala  special- 
mente alla  macinazione  economica. 

Perchè  il  grano  possa  essere  attratto  fra  le  mole  più  facilmente,  usano 
pure  i Tedeschi , come  abbiamo  veduto  praticarsi  da  noi , di  aprire  late- 
ralmente all’ occhio  dei  fori  o gole,  specialmente  destinate  ad  inghiottire 
il  grano  che  cade  dalla  tramoggia.  Queste  gole  sono  indicale  nella  Gg.  5oi, 
a,  b,  in  alzata  e spaccalo. 

Proslems  Primo 

Costruire  un  modello  della  curva  delle  striature  delle  macine  colla  con- 
dizione che  essa  intersechi  il  raggio  sotto  l’ angolo  costante  di  3o  gradi. 

Si  prenda  un  pezzo  di  tavola  dura,  e beo  piallata,  più  larga  di  alquanti 
centimetri,  e qualche  cosa  più  lunga  deila  metà,  cosicché  si  possa  tracciarvi 
sopra  comodamente  un  quarto  dell’area  della  macina  (e  siccome  le  ta- 
vole della  larghezza  occorrente  sono  rare,  se  ne  potranno  incollare  insieme 
due  pezzi  di  grandezza  ordinaria):  sulla  tavola  così  preparata,  facendo  cen- 
tro in  c,  Gg.  477»  *•  descriva  l'arco  »,  18,  poco  più  lungo  di  un  quarto 
dell’ intiera  circonferenza,  e l’arco  mo  con  raggio  qualche  cosa  meno  di 
quello  dell’occhio  della  macina. 

Dividasi  l’arco  a,  18  in  diciolto  parti  uguali  ai,  i a,  a 3,  3 4.  ecc.  e si 
tirino  i raggi  ci,  ci,  c 3,  ecc.  poi  si  divida  la  parte  i a in  altre  cinque 
fra  loro  uguali:  si  dimezzi  l’ultima  di  queste  suddivisioni  in  s,  e la  lun- 
ghezza az,  corrispondente  ad  ì -2_  di  una  delle  parti  ai,  l a,  a 3,  ecc. 

io 

ti  porti  da  a verso  »,  e si  conduca  la  c ». 

i Finalmente  ai  porti  la  larghezza  m b da  m in  n e ai  tiri  la  nd  partendo 
da)  centro  c ; si  pOrti  nd'  da  n in  p e ai  tiri  la  p e ; p e'  verso  q e si  tiri 
la  q/i  « così  di  seguito.  Si  congiungano  con  una  linea  continua  e giudi- 
ci. * : - 1 e ‘ : i ...  * : • 
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ziosamentc  condotta  i pónti  d’intersezione  b,  d,  e ,f  g,  h,  ecc.  e la  curva 
risultante  dar!»  la  posizione  richiesta  della  striatura , la  quale  potrà  servire 

per  cavarne  il  modello  corrispondente,  che  vedesi  separatamente  rappresen- 
tato colla  fig.  478. 

Giova  osservare  che  il  punto  C del  modello  deve  essere  situato  in  modo, 
da  poterlo  assestare  sul  perno  che  sporge  dall'occhio,  dove  è infilato  pre- 
cariamente -col  mezzo  di  un’  assicella.  In  tal  modo  il  modello  si  fa  girare  a 
piacere  sul  piano  della  macina,  e si  può  segnarvi  l’andamenlo  delle  striature 
con  matita  rossa,  o nera. 

: mi  anyvf  , «auttziun  I diesi  i-.i 

Problema  Secondo 

Costruire  un  modello  per  segnare  il  contorno  delle  striature  rette  di  una 
macina  , conforme  a quelle  indicate  colla  fig.  479 , tali  cioè  che  seghino  i) 
raggio  con  angolo  costante  di  i5°. 

Si  descriva  sopra  un  pancone  lisciato  colla  pialla,  come  fu  indicato  nella 
soluzione  dell’ antecedente  problema,  e conforme  alla  fig.  479,  l’arco  u 18 
con  un  raggio  alquanto  maggiore  di  quello  della  macina , si  tiri  il  raggio 
c 18,  ed  il  suo  ortogonale  ca  cosicché  si  abbia  l'arco  ni3  uguale  ad  un 
quarto  della  circonferenza.  In  seguilo  si  divida  l’arco  a 18  in  dieciolto  parti 
di  grandezza  uguale,  si  tirino  i raggi  ci,  fa,  c 3,  ecc.  e l'arco  circolare 
mo  con  raggio  minore  di  quello  dell'occhio  della  macina.  Da  ultimo  si  tagli 
in  due  parti  uguali  l’ intervallo  43,  « si  porti  la  lunghezza  s:  ila  s verso 
u , e conducasi  il  raggio  c tt.  È evidente  che  a u sarà  uguale  a quattro  e 
mezza  delle  dieciotto  parti  in  cui  fu  diviso  l’arco  a 18. 

Si  porti  ora  l’ intervallo  ni  b da  rn  verso  n e si  tiri  nd\  l’intervallo 
nd  da  n verso  p,  e si  descriva  pe\  l’intervallo  p e'  da  p in  q e si  tiri 
qf  e così  via:  terminata  questa  operazione,  si  potrà  condurre  pei  punti  b, 
d,  e,  fi  ecc.  la  linea  domandata,  che  servirà  per  costruire  il  modello. 

Problema  Terzo 

Costruire  il  modello  delle  striature  curve  tracciate  nella  fig.  480,  le  quali 
tagliano  il  raggio  con  un  angolo  costante  di  43”. 

• La  soluzione  è la  stessa  del  problema  secondo,  variando  solamente,  come 
lo  indica  la  fig.  480,  la  lunghezza  a u,  sire  in  questo  caso  può  prendersi 
uguale  ad  a 1.  Del  resto,  quivi  pure  si  prende  l'intervallo  m 6,  e si  segna 
da  m verso  n ; indi  l’intervallo  n d'  che  si  segna  da  n'in  p,  ripetendo  la 
stessa  operazione  quante  volte  occorre  ; e pei  punti  6,  d,  e,  f ecc.  si  fa 
passare  la  linea  sulla  quale  va  descritto  il  modello. 
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Dall’  indicato  metodo  di  costruzione  si  rileve  ben  tosto  che  per  avere  le 
striature  più  o meno  ricurve , -basta  modificare  convenevolmente  la  gran- 
dezza di  a u.  Il  modello  potrà  farsi  grande  come  si  desidera,  e secondo  gli 
osi  a cui  deve  servire,  anzi  volendo,  ne  basterà  uno  solo  per  diverse  gran- 
dezze di  macine. 

Corollario.  Le  linee  trovate  coi  nfetodi  esposti,  si  approssimano  alla  spi- 
rale logaritmica,  quel  tanto  che  basta  nella  pratica. 

Eccone  la  dimostrazione. 

ac  c bc,  Gg.  43 1,  sieno  due  raggi  i quali  formino  l'angolo  centrale  9, 
e racchiudano  cogli  archi  ab,  e de  il  quadrilatero  mistilineo  ab  de.  L’al- 
tezza co,  è incognita:  noi  quindi  cercheremo  il  suo  rapporto  colla  lar- 
ghezza de,  affinchè  la  retta  condotta  dall'angolo  d all’angolo  b tagli  il  rag- 
gio c f corrispondente  .al  punto  di  mezzo  dell’  arco  a b,  sotto  un  angolo 
determinato  a . 

Figuriamoci  l’ angolo  9 talmente  piccolo,  da  potere  senza  sensibile  errore 
considerare  come  rette  gli  archi  de  ed  a b.  Si  dividano  per  giusta  metà  in 
J l ed  l le  ad,  eòe  e pei  punti  di  mezzo  così  segnati  si  facciano  pas- 
sare le  età'  ,e'b'  paralelle  a gf,  e si  tiri  la  diagonale  db'-,  pongasi  inoltre 
de  — p,  e gf  — da  — e b — h , avremo  : 

a a'  = ò ò'  = d d'  — e e';  l’ angolo  aka’  — b'  Ib  — — 

2 

e l'angolo  a'efò'  = dm'g  ~ dm  g — a. 

Dal  quadrilatero  a'cte'b'  ti  desume  puranco 
ab'  — ad'  lang.  a ; ma 

a'b'  — de'  — de  4"  dV  -4-  ee’  ~ p ■+•  3 a a’,  ossia 
a'b'  — p 3 ak  tang.  — ? = p -4-  h tang.  $ . 

Suppongasi  eziandio: 
a’d  — ad  zz  h e diventerà 


p + h Ung.  -i-  9 = h tang.  a , ossia 
A ftang.  ® — tang.  — A = p , ed 


A = 


Ung.  a — Ung.  — * 
2 
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Dalla  quale  equazione  ai  trae  l’analogia 

, * 
p:h  = ; • 


tang.  a — tang.  — 9 


Si  divida  ora  il  quadrante  io  diecjptto  parti , come  ai  è fatto  nelle  co- 
struzioni graGche  poc’anzi  insegnate,  ed  avremo 

9°°  . 

9 — 0 — 5*.  ■ i ■ ...  suo.. 

1 o 

Facendo  a — i5°,  come  ne)  secondo  problema,  ai  trova 


.ut-j- 


A — 


« ; ò ò r P » »*“■ 

tang.  i5  — tang.  a , 3o 


K»  , 
on 


A — /|,4585  p.  In  pratica  basterà  ritenere 
A 4,5  p , tanto  più  che  nella  fig.  479,  invece  degli  archi  m b,  n d,  eoe. 
ai  sono  misurate  le  corde  portandole  ordinatamente  sovra  mn , n p,  eec. 
Per  a — 3o°,  come  si  è supposto  nel  primo  problema,  l'equazione  diventa 


h = 


p ossia 


tang.  3o°  — tang.  a°,3o’  ’ 
h — 1,87376  p,  e per  le  ragioni  addotte  potrà  prendersi  A 1,9  p. 
Per  a — 45°  che  è il  caso  del  terzo  problema,  abbiamo 

A = — r— 7-  p,  ossia 


tang.  45°  — tang.  a°,3o'. 


A = 1,0457  p,  a cui  potremo  sostituire  A = p.  Procedendo  colla  più 


scrupolosa  esattezza,  si  dovrebbe  aggiungervi  e quindi  fare 

■a<u 


jii  ‘ù’a 


(,  \ ' - ‘ 11  ■'  - **  — -»  *•  

i H ) ai  nel  tracciamento  delineato  nella  Gg.  480. 

ao  y 


La  tabella  che  segue,  comprende  i valori  di  A =: 


r :p 

tang.  a — tang.  — 9 


nella  ipotesi  di  p — 1 e 9 =:  5®,  calcolati  da  cinque  in  cinque  gradi,  co- 
minciando da  a — i5°  ad  a — 45°  inclusivamente. 


a 

i5 

30 

35 

3o 

35 

40 

45 


h ^ 

4, 4585  V -ins\  — * J A 
3, 1318 

3, 36o5  ' — A 

1,8737 

i,5a3i  “ 

1,  3573 
1,0457 


i>  .unsi 
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Questa  tavola  ha  servito  a determinare  i valori  di  au  nelle  fig,  477, 
479  e 480,  secondo  il  grado  dell’  angolo  con  cui  le  atriature  incontrano  il 
raggio  della  macina,  e potrà  servire  anche  nel  supposto  che  varj  l'angolo 
stesso,  purché  sia  tra  quelli  calcolati  nella  nostra  tabella. 

Se  a dovesse  farsi  minore  di  t5°,  bisognerebbe  supporre  più  piccolo  an- 
che 9.  Prendasi  per  esempio  9 = 3°,  in  questo  caso  invece  di  dividere 
il  quadrante  in  dieciotto  parli,  converrà  dividerlo  in  trenta.  Se  h per  un 
qualche  valore  di  9 diventasse  maggiore  anche  di  4%  3o’,  allora  per  non  al- 
lontanarsi troppo  dalla  precisione , invece  delle  corde  m 6,  n d\  p e',  ecc. 
bisognerà  prenderne  gli  archi,  per  determinare  gli  interrali  m n,  n p,  ecc. 
Nella  massima  parte  dei  casi  basterà  dividere  l’arco  in  due  parti  uguali. 

Volendo  trovare,  e delineare  coi  principj  forniti  dall’analisi  le  linee  che 
determinano  l’andamento  delle  scanalature  potremo  valerci  delle  forinole 
sviluppate  nel  $ 81  e seguenti  del  terzo  volume  della  Statica  di  Ey- 
telweio. 

L'equazione  delia  spirale  logaritmica,  detta  altrimenti  con  vocabolo  ora 
disosato,  logistica,  è secondo  quell’  autore 


0 


log.  z = 


4.  log.  a 
a x 


e denominando*»  l’angolo  formato  dalla  tangente  cot  raggio  vettore  ($  83 

deil’op.  cit)  si  trova 

. 3 rm 

3)  tang.  0 = . 

log.  a 

Dall’  equazione  3)  si  ricava 

, a x m 

log.  a — : 

0 tang. u 

• 

ti  sostituisca  questo  valore  nella  equazione  1),  e ad  a che  rappresenta  l’an- 
golo della  tangente  colla  linea  della  distanza  polare,  o ciò  che  vale  lo  stesso, 
l’ angolo  che  formano  le  striature  col  raggio  della  macina,  si  surroghi  l’ a 
come  nell’  antecedente  corollario  : ciò  fatto  avremo 


log.  z 


9 
a * 


a x m 
taug.  a 


,9  i> 
oppure , ponendo  — 


g.  z ~ 36o  tang.  a 


a*  36o  *•  ■ 
asm 


36o  tang.  a 


• siccome  la  m indica  il  modulo  del  sistema  logaritmico,  e questo  nel  si- 


35  2 

stema  de’ logaritmi  tavolar!',  o baggiani  i ~ 0,43429448,  coai  ritenuti  i 
logaritmi  indicati,  avremo 
asrm  _ „ 

Sfo  — 0>°°757987>  8 

,o  a = 0,00757987  doTe 
B Ung.  a 

a è l’ angolo  costante  formato  dalle  atriature  col  raggio  della  macina  ; 

4 < il  numero  dei  gradi  dell’  angolo  al  centro  del  cerchio  fondamentale , 
racchiuso  dal  raggio  corrispondente  all’origine,  e da  quello  che  coincide 
colla  linea  della  distanza  polare  ; e 

a è la  distanza  polare , od  il  raggio  vettore. 

11  raggio  del  cerchio  fondamentale  ai  auppone  aguale  all’  uniti.  Ora,  ae 
nella  tig.  482  supporremo  in  a'  l’origine  della  spirale , e else  AB  6ia  il 
cerchio  fondamentale,  avremo 


AC  = a C — 


iictaBfcol  efìnitja  ella!»  saoiascp  . 'J 


a'b'C  = b'c'C  = c'd'Cj  ecc.  ~ W 'if,ul’  ohunoo»  4 ,«sileia 
a Cb,  aCc,  a Cd,  eco.  = e .i.  -, 

C b‘,  C c‘,  C d,  ecc.  — z 
Facendo  a — i5°,  diventa 
log.  s ~ 0,028288  4> . 

Con  a — 3o"  si  ha 

log.  z = 0,013129  4»,  e 
per  a — 45°, 

log.  s = 0,0075799 


..lisi.  ot«c idi  (degnai  l'ohaanimonsb  » 
a. 'mi  ia  (.lia  .qo'iisb 


b .flol 

m v-  c 
’>A*i 


vna) 


'.fi 


i U [r.  snoivacp»  'li&Q. 


» afii 


La  sottoposta  tabella  dh  i valori  di  °’°?7?79^L,  da  a — 10“  fino 

1 t n n rr  a. 


O .3, bZcìt 

ad  a — 45°,  calcolati  ogni  cinque. 


tang. 


> oli 


;!!»!>  oìoj 


ina 

Via 


1:  ;«nJs  al  (u.snn  /f  oda  i^jas'i 
. t'iiuiluioa  d 'iian  ;<ao> 


0,00757987 
tang.  a 


0,00757987 


tang.  a 


10 

i5 

20 
. 25 


0,0429876 

0,0282885 

0,0208255 

o,oi6a55i 


0,0131287 

' 0,0108262  " 
0,0090333 
:o,oo^}57pf  < i » 
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Per  formare  il  modello  si  potrà  seguire  un  metodo  analogo  a quelli  già 
esposti.  Si  descriva  sovra  una  tavola  couvenientcmente  preparata , e come 
indica  la  Gg.  /}S j l’arco  ED,  facendo  centro  in  C con  raggio  alquanto  più 
lunghetto  di  quello  della  macina,  e l’arco  A B con  raggio  minore  di  quello 
dell’occhio.  Poscia  si  tiri  la  linea  C D,  e perpendicolare  a queste  la  a C ; 
si  divida  l’arco  a D in  dieciolto  parli  ugnati,  e si  conducano  i raggi  6 C, 
c C,  dC,  ecc.,  ed  avremo  l’angolo  nCb  — 5°,  nCc  z=.  io0,  aCd  — i5°, 
aCe  — ao°  e così  di  seguilo. 

Si  consideri  AB  conto  circolo  fondamentale,  ritenendo  il  suo  raggio 
A C — a G — 1}  li  delinei  la  scala  ticonipa  M sur  una  tavoletta  sepa- 
rata, o aopra  quella  stessa  che  serve  per  il  modello,  la  quale  abbia  l’in- 
tervallo a"  C diviso  in  too  particelle  uguali.  Si  prendano  su  questa  scala 

i valori. di  z trovati  colla  formolo  precedente,  e ai  marchino  da  C verso 
b',c',d'..,  ecc.,  indi  si  «inducanogli  archi  b'b",c'c",iTd".. . ecc.,  c la  linea 
richiesta  sarà  quella  che  passa  pei  punti  d,b',c',d' . ..  ecc. 

Vogliasi  fare  per  esempio  a — 3o°,  troveremo  nella  tabella  ultimamente 
esposta 

log.  a = o,ot3ia87  + , 

e sostituendo  in  luogo  d;  4>  ì corrispondenti  valori  degli  angoli 
aCb,  ~ 5°,  aCc  — io°,  aCD  — i5“,  ecc.,  si  ottiene  per 
*=  5°,  z = i,t63a.=  Cb' 

4>  = to°,  z — - i,3538  ~ C c‘ 

ii  — i5°,  z ia  1,5737  = Qd\  ecc. 

Ora,  servendoci  della  scala  M,  si  segnino  sulla  C a le  lunghezze 
1,16;  1,35;  1,57,  ecc.  partendo  sempre  dal  punto  Ci  le  quali  saranno  or- 
dinatamente rappresentate  da  Cb",  Cc",  C d",  ecc. 

Il  raggio  del  cerchio  fondamentale  nel  nostro  caso  non  è suscettibile  di 

essere  diviso  io  più  di  cento  parti,  perchè  supponendolo  per  un  esempio 

di  1 decimetro , ciascuna  di  queste  parli  equivarrebbe  ad  un  millimetro. 
Questo  raggio  poi  suole  assumerti  anche  più  piccolo. 

Le  tre  tabelle  seguenti,  contengono  i valori  di  z corrispondenti  rispet- 
tivamente a quelli  di  a = i5°,  3o°  e 45°,  e di  — 5%  io”,  i5°,  ecc.  che 
si  hanno  dividendo  il  quadrante  in  dieciotto  parti. 

Colla  scorta  di  questi  dati  potremo  segnare  i punti  b\  c\  d\  ecc.  che 
daranno  la  spirale  domandata. 


Al  valore  di  o = 45°;  corrisponde  quello  di  log.  z — o, 0075799  4» . 


* 

* 

hfjij  0f r 

4» 

fu: 

* 2 

' 

4> 

* 

O 

1,0000 

5o 

3,3g33 

100 

5,7378 

5 

1,0913 

55 

3,61  >5 

io5 

6,35oa 

10 

h'9°7 

60 

3,8497 

ì 10 

6,8301 

■ 5 

65 

3,1095 

1 15 

7,4430 

30 

*s4»77 

70 

3,393i 

130 

8,1 306 

a5 

1,5474 

75 

3,7035 

ia5 

8,86  « t 

3o 

1,6881 

80 

4,040 1 

i3o 

9,6691 

35 

1,84  30 

85 

4,4o85 

i35 

1 o,55o3 

40 

3,0100 

90 

4,8  io5 

140 

1 1,6139 

45 

3,ig33 

95 

5,3493 

>45 

1 2,5638 

Islestsmente  ai  potranno  estendere  le  tavole  ai  valori  £ a compresi  fra 
quelli  da  noi  contemplali,  quando  se  ne  presenti  H bisogno. 

Se  il  raggio  del  circolo  fondamentale  si  tenesse  più  grande  di  quello 
dell’  occhio , l’ origine  a della  spirale  cadrebbe  nell'  interno  del  suddetto 
circolo  fondamentale;  in  allora  per  segnare  la  parte  interna,  bisognerà  di- 
videre l’arco  a E opposto  a quello  {inora  considerato,  negli  intervalli 
ne,  va,  ax,  eoe.  uguali  ad  ab,  b e,  ecc.  e tirare  i raggi  vC,  uC,  xC,  ecc. 
che  formeranno  gli  angoli  aCv  — 5%  nCu  — 10°,  ecc. , questi  gradi  + 
però,  saranno  contrassegnati  col  segno  negativo. 

Facendo  per  esempio  a ss.  3o%  e 
* ==  — 5°  si  ottiene  log.  t — — o,oG56415  0,9343565  — », 

ossia  * zs.  »,  8097,  ecc. 

Nelle  occorrenze  ordinarie  per  altro  potremo  sempre  fare  il  raggio  del 
cìrcolo  fondamentale  minore  di  quello  dell’ occhio,  ossia  meno  di  no  de- 
cimetro. .ri . 
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La  velocità  delle  macini  (S  5 1 ) è un  elemento  assai  importante  e ne- 
cessario nella  costruzione  di  un  mulino.  Ter  velocità,  o passo  della  ma- 
cina si  intende  il  cammino  percorso  in  un  dato  intervallo  di  tempo  da 
uno  dei  punti  della  circonferenza  media } ossia  dal  centro  di  resistenza. 
Fabro  e Belidoro  suppongono  che  tale  circonferenza  sia  quella  che  corri- 
sponde a a/3  del  raggio  della  macina  stessa  ; i Tedeschi  invece,  essendo 
le  loro  macini  di  un  diametro  molto  più  piccolo,  collocano  il  centro  di 
resistenza  alla  metà  del  raggio. 

Questa  velociti)  ha  la  massima  influenza  sùllà'qualith  del  macinato.  Se 
la  mola  gira  troppo  rapida,  la  farina  riesce  grossa,  e meno  bianca:  se  alla 
grande  velocità  si.  unisce  anche  la  soverchia  leggerezza  della  mola,  la  fa- 
rina beve  minor  quantità  d’acqua,  è meno  gustosa,  meno  nutriente  e meno 
sana  : che  se  la  mola  è bassa  , c gira  troppo  adagio , non  si  distacca  la 
crusca,  la  quale  resta  macinata  e mista  alla  farina  , come  si  usa  pel  pane 
da  munizione.  Macinando  grano  non  troppo  stagionalo-con  Una  mola  bassa 
e che  giri  assai  rapida,  le  macini  s’impastano  o si  ingrassano  (i). 

Belidoro  e Fabre  in  Francia,  Wiebeking  e molli  altri  scrittori  in  Ger- 
mania, hanno  pubblicate  diverse  esperienze  relative  a questo  argomento. 
Col  mulino  di  la  Fe're  che  è dato  per  modello  da  Belidoro,  una  mola  del 
diametro  di  sei  piedi  faceva  53  giri  al  minuto  (a);  egli  perciò  stabilisce 
che  una  mola  perchè  non  riscaldi  la  farina  non  deve  sorpassare  li  6o  giri 
al  minuto  (3).  Il  Fabre  (4)  limita  il  numero  delle  rivoluzioni  di  una  mola 
ili  5 piedi  (met.  i,6a) dalle  48  alle  6i,  ogni  minuto,  perchè  la  farina  riesca 
ben  condizionala:  crescendo  la  velocità  sino  alle  68,  8i  e gr>  rivoluzioni,  egli 
osservò  che  il  riscaldamento  della  farina  rendevasi  sempre  più  notabile,  ed 
anche  il  pane  che  se  ne  faceva  era  sempre  più  cattivo.  Wiebeking  ne’ suoi 
supplitami!  all’Architettura  idraulica  pratica  (5)  porge  una  tavola  di  osserva- 
zioni da  lui  fatte  sui  migliori  mulini  della  Pomerania  e sul  fieno,  (laddove 
si  ricava  che  le  rivoluzioni  delle  macine , crescono  assai  prossimamente 
nella  ragione  reciproca  dai  loro  diametri.  11  passo  ordinario,  dai  pratici 
Lombardi,  si  calcola  dai  ioo  ai  i3o  giri  al  minuto,  cosicché  per  una  moia 
del  diametro  medio  di  met.  i,4o  potrà  ritenersi  di  n5. 

-s!j  ju  i!»  Ofiurii  li  aè©  .ciiioap  : jl.  ili  dSOfum  Dkuiointt'Cv  /••• 

(1)  Bcnoit,  A fan.  de  Meimier.  voi.  a.p,  pag.  413- 

(a)  A re  hit.  hydr.  toro.  I,  § 656. 

(3)  lui,  § 638. 

(4)  Essai  tur  la  construct  ecc.  § 388. 

(5)  Beytrage  zur  praklischtn  TV as  serbati,  tcz.  VI,  pag,  159. 
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Dalle  esposte  osservazioni  si  rileva  che  le  macine  in  Francia  sona  coor- 
dinate in  modo  di  avere  una  velociti  alla  circonferenza  di  mct.  4,07.  ai 
met.  5,17  al  minuto  secondo  , ossieno  per  ragguaglio  mct.  4/>a. 

In  Boemia  dove  le  macine  sono  piccolissime , ' non  avendo  di  diametro 
die  75  a go  centimetri  ai  più  , ai  imprime  loro  una  velociti  di  180  giri 
al  minuto  alle  più  piccole,  e di  >5o  alle  più  graudi,  donde  si  desume  la 
velociti  circouferenziale  di  met.  7,73  ad  un  dipresso:  da  noi  è di  circa 
met.  8,43. 

Ma  vogliamo  ora  stabilire  colla  scorta  dell’esperienza  la  velociti  da  as- 
segnare al  ceptro  di  resistenza  delle  mole  ; riierirerao  quindi  le  notizie  che 
abbiamo  potuto  raccogliere,  osservando  ebe  nelle  calcolazioni  analoghe  si  è 
ritenuto,  come  fu  gii  detto,  clic  il  centro  stesso  sia  situato  nelle  macine 
francesi  e nelle  nostre  a a/3  del  raggio  e nelle  tedesche  alla  sua  meli. 
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Diametro 

Numero 

della 

dei  giri 

macina 

in  i' 

Metri 

1,00 

'«59 


V 


1,5*4 


y | i,33o4 

I 

n»  • ijJi 


Numero 

6o 


53  T 


•48 

>5o 


48 

6i 


9° 


96 


86 


Velocità  mèdia  corrispondente 
al  centro  di  resi  sterno  ia  x '* 
coi  calcoli  dì 

. ' — ■*  »—  . 


Norier  ( 1 


Metri 

4.'9 

3,6i 


S>97 

6,o> 

1,71 

3*6 

6jo<, 


4.  "9 


4,00 


Cadolini 


Metri 


Ma  set- 

>*(») 


Metri 

4s'**9 

3,6*8 


Citazioni  ed  oaierraiioar 


Velocità  piti  corrreniente  agli  ordì- 
n«rj  mulini  secondo  Bdidor,  § 638. 

Velocità  del  mulino  di  La  Fere. 

Questi  >000  » limili  ai  quali  Malouio 
consiglia  di  attenersi.  Art  du  mci+- 
nier. 


5,781 

5.9'9 

1,711 

3i4» 


4,7*» 


4458 


3.963 


4,5o 


Velocità  di  due  mulini  esaminali  da 
Lambert  ( Accad . di  Berlino  1 775). 

I Limiti  della  velocità  alla  quale  si 
■può  spingere  una  mola  senza  ri- 
v scaldare  la  farina,  desunti  dalle 
/ osservazioni  di  F ai) re  superiormen- 
te citale. 

Velocità  di  uno  dei  multai  di  Ba- 
satile esaminalo  do  Ma  ri  veti  (Ot- 
tervaliont  tur  qtielquct  objcls  (tn~ 
liti  té  pitùlitjtte , pag.  168). 

Velociti  clic  i pratici  inglesi,  se- 
condo Fenwicli,  considerano  la- 
più  opportuna  per  una*  mola  delle 
controindicate  dimensioni. 

Mulino  di  Bologna  esaminato  dot 
Musetti,  Trattato  delle  ruote  idnaid . 

s 60. 

Altro,  mulino  nelle  vicinanze  di  Bo- 
logna, con  ruote  a catini,  osser- 
vato dallo  stesso,  § 66. 

Velocità  dii  assegnare  al  centro  dii 
resistenza  ddle  mole , nome  quella- 
die  si  ritiene  la  pii* conveniente, 
dai  due  sullodali  autori  Navier  e 
Musetti  r.  Nota  (di)  nìì'Arrkit.  idr. 
di  Bdidor,  c Imitato  sudd.  § 7*1 


((»  ) Nota  (di)  al  voi.  1 dtir^rrlL  idr.  di  Bdidor. 
Trattata  delle  ruote  idr. 
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>3 

«4 

i5 

■ 6 

«7 

■8 

‘9 


Diametro 

della 

Numero 
dei  giri 

Velocità  luedia  corrispondente 
al  centro  di  resistenza  in  1” 
coi  calcoli  di 

Citazioni  ed  osservazioni 

macina 

in  i' 

t 

Navier 

Cado!  ini 

Mesetti 

m 

ilari 

Numero 

Metri 

Mari 

Metri 

Velocità  rilevata  da  mie  proprie  os- 
servazioni delle  macine  di  alcuni 
mulini  posti  in  Milano  e nelle  vi- 
cinanze. 

'.»9 

»3a 

5.943 

Mulino  Beatrice  sulla  fossa  interna 
al  sostegno  grande  di  S.  Marco. 

t,38r 

108 

5,103 

Mulino  Marcellino  sulla  fossa  inter- 
na al  sostegno  piccolo  di  S.  Marco. 

tla 

6,1 38 

Mulino  di  Porta  Orientale,  ora  di- 
strutto. 

1,188 

i*6 

5.&Ì9 

Mulino  di  Porta  Tosa  sulla  Roggia 
Borgognone  che  si  deriva  dalla 
fossa  interno. 

i,337 

n4 

• 

5,3ot 

Mulino  della  Ceresa  fuori  di  Porta 
Ticinese  sulla  Roggia  Magolfa, 
della  a ndie  S.  Uomforto,  die  si 
deriva  alla  destra  del  naviglio 
grande. 

,,337 

xoo 

4.65o 

Mulino  della  Traverserà  situato  sul- 
la roggia  suddetta. 

1,388 

• 

108 

4,84» 

Primo  mulino  della  Barone  fuori 
di  Porta  Ticinese  sullo  scaricatore 
del  naviglio  grande  a S.  Cristo- 
foro  dove  ha  principio  il  Lambro 
meridionale. 

1,1! 

i&6 

5.754 

Mulino  Gandino  fuori  di  Porta  Ti- 
cinese sulla  Roggio  Caudina,  detta 
tnclic  Cavo  Belgiojoso,  ebe  si  de- 
riva dal  naviglio  di  Pavia  al  di 
sop<-a  del  sostegno  detto  lo  Coa- 
ebetta. 
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Prendendo  un  medio  delle  osservazioni  falle  sui  nostri  mulini,  si  Avrebbe 
la  velocità  della  macina  corrispondente  al  centro  di  resistenza,  di  met.  5, 40 
. prossimamente,  il  qual  valore  sarebbe  d’  assai  superiore  a quelli  stabiliti  da 
Navier  e da  .Vaselli  , e riportati  al  N.°  t 1 del  presente  Quadro.  Com- 

binando questo  valor®  con  quello  proposto  dal  Musetti,  riterremo  nei  nostri 
calcoli  la  velocità  del  centro  di  resistenza  equivalente  a met.  5, 00  ogni 
secondo. 

K utilissimo,  anzi  essenziale , per  minorare  possibilmente  le  perdite  di 
forza  viva  clic  il  movimento  delle  macini  sia  ridotto  per  quanto  è fattibile 
all’  uniformità.  • — Diversi  apparati  furono  proposti  a questo  effetto  ; il  più 
semplice  e insieme  il  più  ingegnoso  è ancora  quello  usato  alagli  Inglesi,  il 
quale  Don  è che  una  applicazione  del  pendolo  conico,  adoperato,  come 
aoppiamo  in  diversi  altri  meccanismi  a fare  l’ ufficio  di  regolatore.  Questo 
pendolo  c applicato  all’asse  stesso  della  macina  corrente,  fig.  5ai,  e quando 
il  moto  diviene  troppo  rapido,  le  palle  del  pendolo  si  discoslano  e fanno 
alzare  una  delle  estremità  di  una  leva  congiunta  all'asta  clic  sostiene  un 
capo  del  registro  : ciò  fa  abbassare  la  macina  , e produce  on  auniento  di 
attrito  col  quale  viene  ad  essere  moderala  la  velocità. 


S at3. 

• t • ju  -r:  1 

L’ esperienza  ba  dimostrato  che  il  peso  delle  mole  corritoje  deve  essere 
proporzionale  alla  superficie  macinante.  Il  Fabre  (1}  osserva  clic  la  quan- 
tità di  grano  sparso  nella  corona  di  pressione  deve  essere  proporzionale  alla 
superficie  della  medesima  : ma  perché  ciascun  grano  sia  sempre  premuto 
colla  stessa  forza  , bisogna  che  il  peso  comprimente  sia  proporzionale  al 
numero  delle  parti  compresse,  cioè  alla  quantità  di  grano  che  si  trova  sotto 
la  corona  di  pressione.  Dunque  f area  della  corona  di  pressione  deve  essere 
proporzionale  al  peso  della  macini  collo  sue  appendici.  Per  determinare  il 
limite  più  conveniente  del  peso  da  assegnare  alle  mole  per  ogni  metro 
quadralo  dell’  area  macinante  , riferiremo  le  indicazioni  che  abbiamo  raccolte 
in  proposito  da  diversi  autori , con  alcune  nostre  osservazioni. 

(1)  Op.  cit  § irf. 
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0 d'ordine  j 

Mulino  osservato 

Peso  della  mola 
per  ogni  metro  quadrato 
secondo 

Citazioni* 

E 

3 

JE 

Navicr 

Masetti 

Cadolini 

i 

I 

Mulino  di  La  Fcrc 

Chil. 

7lS 

Chil. 

7'3 

Chil. 

Bdiilor,  Arch.  idr.  § 65i. 

a 

Due  mulini  esaminati  j i.° 

743 

86? 

786 

Alti  dell’  Accademia  di 

da  Lambert  ! a.° 

°93 

— 

Berlino  del  1775. 

3 

Seconda  MnJouin  , Art  du 
meunier . « . . 

600 

_ 

Riferito  da  Navier  alla 

4 

Per  un  mulino  disposto  o 
lavorare  nel  modo  il  più 
profìcuo 

94» 

9?’ 

nota  (di)  dei  voi.  I del- 
l'Ai*cb.  ìdr.  di  Belidor. 

Osservazioni  di  Fabre  ; 

5 

Per  avere  buona  farina  co! 
minimo  peso  come  nel 
caso  di  una  mola  del  dia- 
metro di  0,89  e del  peso 
di  chi).  700. 

749 

94» 

Essai  sur  la  constr.  ec. 
§38g. 

Lo  stesso,  § 3g?. 

6 

Secondo  i principi  di  Brew- 
ster . . . 

1070 

— 

Fcrgiusoni  leetures,  sol.  a, 
pag.  160. 

Nota  (£). 

7 

Termine  medio  adottato  da 
Navier 

85o 

T- 

*r” 

8 

Mulino  di  Bologna  con  ma- 
cina di  travertino.  .... 

934 

Ossemuoni  di  Mosetti: 

9 

Mulino  con  ruota  a catini 
ne*  contorni  di  Bologna  . 

89» 

Trattato  delle  ruoto  idr. 

S «o. 

Lo  stesso,  § 66. 

IO 

Termine  medio  adottato  da 
Masetti  

-e 

860 

Op.  cit.  § 71,* 

II 

Una  macina  del  Milanese, 
dei  diametro  di  mel.  i,3o» 
alta  o,a5  fu  trovata  pesare 
lib.  grosse  i5oo  (chil.  1140), 
equivarrà  quindi  a.  , . . 

857 

• 

II 

In  Toscana,  una  macina  del 
diametro  di  met.  1 ,60,  alta 
centim.  3?  peso  lib.  4000 
in  circa  ( chil.  1 356);  sì  ha 
quindi  pei  un  met.  quad. 

678 

F ocacci,  sulle  Cateratte 

>3 

Io  Sassoni,  un.  mola  di 
met.  i,i5,  pesa  chil.  45o, 

corrispondenti  « 

45o 

otcillami , § XXVI. 
Benoit,  Manuel  du  mtu- 

Li».  I. 

nier,  toL  a,  p.  4<»- 

46 

36a 

Nei  nostri  calcoli  ci  atterremo  al  termine  medio  adottalo  da  Musetti,  come 
((nello  che  si  avvicina  maggiormente  ni  risili  lamenti  dell’ esperienza  relativi 
alla  pratica  milanese.  ‘ . 

Non  farà  meraviglia  il  valore  trovato  per  le  mole  usate  in  Sassonia,  sa- 
pendo che  quivi,  come  in  quasi  tutta  la  Germania,  si  costumano  mole  assai 
piccole,  alle  quali  in  compenso  si  dà  una  velocità  grandissima,  per  averne 
effetti  corrispondenti  a quelle  di  grande  dimensione , insegnandoci  il  Fa- 
hre  (t)  che  alla  quantità  d’azione  che  si  perderebbe  scemando  il  peso  della 
mola,  si  ripara  aumentando  la  sua  velocità  di  rotazione. 

Siccome  diminuendo  il  peso  della  macina  diminuisce  proporzionalmente 
anche  l’ effetto  utile  del  mulino , cioè  la  quantità  del  macinalo  che  pub 
produrre  (a),  cosi  fu  proposto  di  supplirvi  sopracaricando  le  macine  con 
pesi  addizionali.  Alcuni  pertanto  usano  aggravarle  con  altra  pietra  collegala 
con  teglie  di  ferro , o le  ricingono  semplicemente  con  cerchioni  pesanti  di 
ferro,  oppure,  come  sogliono  praticare  comunemente  i Francesi,  vi  disten- 
dono sopra  uno  strato  di  gesso  stemperato  con  birra,  o con  acqua  di  colla, 
in  altezza  da  equiparare  la  differenza  fra  il  peso  specifico  della  porzione  di 
pietra  di  cui  fa  le  veci , c del  gesso  medesimo  (3). 

. S 3'4- 

L’  effetto  meccanico,  ossia  la  quantità  d’  azione  di  una  macina  si  misura 
dal  prodotto  della  velocità  con  cui  gira,  per  una  parte  del  suo  peso  asso- 
luto. Infatti  la  corritoja  è sostenuta  sulla  mola  inferiore  a tocco  c non 
tocco  dal  |>alo  che  la  sorregge  nel  centro,  per  cui  la  sua  gravità  uou  opera 
intieramente  alla  macinazione  dei  grano'. 

I,’  esperienza  insegna  che  se  due  macini  hanno  la  medesima  velocità,  e 
masse  disuguali,  i loro  elfelti,  sono  pressap|>oco  in  proporzione  delie  masse, 
o pesi  delle  medesime. 

Si  osserva  eziandio  che  il  prodotto  scema  col  diminuire  la  grossezza  delle 
macini.  Tali  diminuzioni  secondo  il  Bclidoro  sarebbero  rispettivamente  pro- 
porzionali (4). 

Si  desume  quindi,  e lo  conferma  1’  esperienza,  che  1'  effetto  di  due  ma- 
cini di  grossezze  diverse,  sono  come  i prodotti  delle  loro  masse  per  le  ce- 
lerilà rispettive , cioè  in  ragione  composta  delle  unc  c delle  altre. 

Vediamo  ora  col  fatto  quale  sia  la  quantità  di  farina,  ossia  l'clfetto  mec- 
canica clic  pub  produrre  un  mulino  qualunque  in  un  minuto  secondo. 

(i)  Op.  eit.  § »7&. 

(i)  Bclidor,  jérch.  idr.  voi.  I,  § 616,  e Mosetti,  op.  c A.  § 8a. 

(3)  Fabre,  art.  zg6.  — Mcinner,  Bau  der  Mahlmìilden,  § 87.  — Maietli,  I.  e.  — Jia- 
vier,  nota  (dà). 

(4)  drchU.  idr.  §5  636  al  638. 
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Velocità 

Effetto 

Forza 

ni  punto 

Effetto 

calcolalo 

Mulini  esaminati 

impie- 

di  nppli- 

osservato 

in  un’ora 

ptr 

Citazioni 

-, 

gala 

casùonc 

ogni  1 " 

a, H. 

flirt. 

Chil. 

CIvL 

Al  mulino  di  La  Pére  . . 

1 o5,o4a6 

3,638 

i83,6o 

o,i338 

Bclidoro,  Anrh. 
idr.  voi.  1,  §f>5<>. 

Mulino  in  Bologna  .... 

”67.49!  7 

4,458 

• 44.7» 

0,1 336 

Masctli , lino  te 
idrati!.  § 74. 

Primo  mulino  osservato  du 

93.  J« 

•94.9' 

0,1002 

di  Berlino  per 

Mulino  oriraontale  descritto 

ii  1775. 

87.89 

Mai 

191,00 

Fah re,  Comtr. 
de s mach.  § 388. 

7 

Mulino  nc' conlorni  di  Do- 

logna 

55,4896 

3,963. 

<44,74 

0,1828 

Masetti,  op.  e 1.  c. 

Pesa  qui.  Court 
de  phYsia.  rei 
trad.  dall'Inglese 

Mulini  a vento:  quando  la 

velociti»  del  vento  sia  di 

del  P.  Pezenrs, 

mct.  5,847»  6 1*  «"“cine 

voi.  2,  p.  :h6. 

Osservazioni  di 
Coulomb , Alli 

Osservazioni  di  FcawicL, 

de  IV  A calti,  delle 

dalle  quali  risulta  che  un 

icìcnze  di  Pari - 

peso  di  3oo  lib.  avoir  du 
poìds~ck'\l.  1 36, 08  4 5 eie- 

gi,  1781. 

tri  64*0078  al  minuto  ma- 
cina un  boli  di  grano  ogni 
ora.  Questa  misura  corri- 
sponde a 4 butkell  di  Win- 
chester del  peso  di  lib. 

> 

. 

, mi  1 n1  4m 

= chil.  a >,836  donde  si 
ricava  l'effetto  corrispon- 

D Clini. » | 

Lo  stesso  peso  di  chilogram- 
mi 1 36, 0845  elevato  ad  865 

y 

says  on  proci  seni 
mechanics  1802, 
p.  60. 

piedi  = met.  a63-,65i  1 in 

un  minuto,  macina  5 boli 
di  grano  ogni  ora,  equi- 
valenti a « « 

T . V . 

0,2402 

On  «fletto  di  7^0000  chil. 
X «n«h  macina  uno  slajo 
(teóer)  di  grano,  ossieno 

lib.  a4o  = chil.  117,48» 

0,1 566 

ficr , Joum.de  té- 

1 

cole  polytechniif. 
fase.  i.f,  p.  390. 
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»4 


Mulini  esaminati 


Nei  mulini  presso  Soest  po- 
sti sul  Socstcrbach,  il  mo- 
mento meccanico  della  for- 
za della  prima  ruote,  mi. 
curato  eoo  un  dinamome- 
tro esalto,  fu  trovato  di 
lib.  1048*  innalzate  ad  un 
piede,  ciò  che  equivale  alla 
forza  di  dua  cavalli,  ed 
ogni  ora  si  macinavano 
Hl>,  194  di  grano.  Lo  cor 
ritoja  compiva  y5  rivolu- 
zioni al  minuto;  non  è 
indicato  il  suo  diametro. 
L'effetto  sarà  quindi  di , 

Negli  stessi  mulini  fu  tro- 
vato il  momento  mecca- 
nico della  seconda  ruota 
di  lib,  ino  ed  il  prodotto 
corrispondente  ogni  ora 
di  lib.  180,30,  la  corritoja 
faceta  64  giri  al  minuto. 

Al  mulino  di  Lolinc  presso 
Soest  furono  macinate  it>4 
libbre  di  grano  col  mo- 
mento meccanico  di  goo 

Nello  stabilimento  di  Mand- 
slay  in  Londra,  mosso  Con 
macchina  a vapore,  della 
forza  di  16  cavalli  ogni 
macina  produce  giornal- 
mente libbre  2 5o  di  latina. 
Le  pietre  hanno  quattro 
piedi  di  diametro,  ma  com- 
piono da  1 a 5 a 120  giri 
al  minuto 


Forza 

impie- 

gata 


ChiL 


Velocità 
al  punto 
dì  appli. 
catione 


Mei. 


« 


Effetto 
osservato 
in  un'ora 


Chil. 


Effetto 

calcolato 

per 

ogni  1" 


o,i633 


0,1498 


1612 


m 


0,2669 


Citazioni 


Chil, 


Risulta  menti  di 
speriense  accura- 
tissime installiti; 
negli  anni  1828 
e 1 oag  da  Egen, 
e riferite  da  G er- 
si era  nei  mo  Ma- 
nuale di  mecca- 
nica, v.  FI,  § 269. 

I dati  contro 
esposti  sono  io  • 
misure  di  Colo- 
nia, od  i calcoli 
retativi  sono  sta- 
biliti coi  seguenti 
ragguagli  : 

1 lib.  di  Colonia 
=:chil.  0467453 
1 picdcdelRcno 
= mcto,3j3854 


lib.  di  Colonia  X 
piede  del  Reno 
==  chil.  X me- 
tri 0,1467198. 

Forza- Cavallo 
secondo  Egeo  = 
libb.  colon.  520 
elevale  ad  un 
piede  , ossìeno 

ctiil._X.iD.  76,284 


Egen 
che  i mulini  della 
Vestfalia  Rena- 
na renderebbero 
quasi  lo  stesso  sa 
I attrito  dei  mac- 
chinismi non  fos- 
se troppo  grande 
relativamente  ni 
lavoro  tenue  che 
fanno. 
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Da  tulli  questi  risullamenti  si  può  uonchiudere  che  l’ effetto  medio  di  uno 
sforzo  corrispondente  a mille  chilogrammi  alzati  ad  un  metro,  equivale  al 
prodotto  di  chi).  0,1747  di  farina  ogni  minuto  secondo,  o assai  prossima- 
mente di  chil.  0,18  clic  è il  valore  medio  ritenuto  anche  da  Navier  nella 
nota  ( di  ) al  volume  I dell' Architettura  idraulica  di  Belidor. 

$ at5. 

Malgrado  le  considerazioni  esposte  al  $ 5i  sulla  difficoltà  di  rendersi 
esalta  ragione  di  tutta  la  serie  degli  elementi  che  dovrebbero  influire  nella 
determinazione  del  grado  di  velocità  a cui  vogliono  essere  coordinate  le 
macini  perchè  soddisfino  adequatamele  all’  officio  loro,  e premesso  che  lo 
aforzo  necessario  per  far  girare  una  macina,  supposto  applicato  ai  due  terzi 

• 1 

del  suo  raggio,  possa  essere  valutato  per  ragguaglio  ad  — del  peso  delia 

macina  col  suo  corredo,  come  ammette  il  Navier  ( 1 ),  ci  faremo  colla  scorta 
dei  fatti  raccolti  nei  paragrafi  antecedenti  a stabilire  le  espressioni  generali 
per  trovare  la  solozione  di  questo  problema  relativo  alla  velocità,  come 
anche  per  desumere  in  ogni  caso  il  peso  più  confacente  da  assegnare  alia 
mola  corritoja,  lo  sforzo  esercitato  ai  */j  dal  raggio,  c finalmente  la  quan- 
tità d’ azione  impiegula  ad  ogni  secondo  per  mantenerla  in  movimento. 

Chiamato  pertanto  r il  raggio  della  macina , n il  numero  delle  rivolu- 
zioni iu  un  secondo,  v la  velocità  media  del  centro  di  resistenza  ; P il  peso; 
Q 1»  forza  applicata,  troveremo  primieramente  il  numero  delle  rivoluzioni 
espresso  da 

5,oo  1,194 

Vi  *r  ~ r 

Il  peso  della  macina  compresa  l' armatura,  ritenuto  che  ogni  metro  qua- 
drato della  superficie  macinante  deve  essere  aggravato  da  un  peso  di  chil.  860, 
s a 1 3,  sarà: 

(6)  P — 860*1*  — Chil.  3701,766  f . 

Lo  sforzo  esercitato  ai  due  terzi  del  raggio  trovasi  rappresentato  da 

(c)  Q = — — 3701,767  r*  = 133, 3r  r* 


(1)  Rota  {di)  al  voi.  1 dell ‘Arck.  Ur.  di  Belidor. 


àtiG 


c finalmente  la  quantità  d'  azione  necessaria  ad  ogni  secondo  per  farla  girare 

. • 4 *r" 
(,/)  Q i>  — Chil.  133,81  il' . 5“  zz  Oliti.  X met.  Gi4-o5  r" . J 


Applicazione.  — Si  vuole  stabilire  un  mulino  con  macini  del  diametro  di 
met.  1,4®. 

Si. domanda  quale  dovrà  essere  il  loro  peso,  e quale  la  velocità  perchè 
SI  ottenga  l’ effetto  il  più  conveniente  dalla  loro  azioue? 

Abbiamo  r =:  0,70  ; sostituendo  ordinatamente  questo  valore  nelle  for- 
inole (ri),  (è)  troveremo  : 


J e’ 

-I 


P — 3701,766  (0,70)’  ==  1 323,86. 


l’er  agevolare  le  calcolazioni  dipendenti  da  queste  forinole,  si  ò costrutta 
In  tavola  seguente , colla  quale  dato  il  raggio  di  una  macina , se  ne  trova 
il  peso,  la  velocità,  la  quantità  d’ azione  impiegata , ed  il  prodotto  corri- 
spondente ad  ogni  minuto  secondo.  Per  avere  quest'  ultimo  valore  bisogna 
considerare  che  per  la  macinazione  di  un  chilogrammo  di  grano  è necessa- 
ria una  quantità  d'azione  uguale  a — = 5o56  chil.  X metr. 

1 0,10 

Ciò  posto,  essendo  la  quantità  d’azione  che  una  macina  consuma  in  un 
secondo  di  chil.  X meL  6i4,o5  r’ , il  prodotto  corrispondente,  ossia  la 
quantità  di  macinato,  nello  stesso  tempo,  sarà  chil.  o,uo5a  r . 


. .1.1  ur.  ’ sdì  ninnoli  1 .mille.'  e -• 

iuta  :b  0*10  uu  uiiuiaj^i„aii  -a»,  'et 


MS 


ty 

fila?! 

À 


U 4 " 

„b  olaio* •wqqai  ««wl’l  àc- 


= O 


>.)  it 

ri»»- 


.0. >!•»»  «*->- 
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Maggio 

r 

Teso 

Numero 
dei  giri 

A 

Quantità 
d1  azione 
impiegala 
Q, 

Quantità 

di 

macinalo 

^ della  macina  j 

_ 

e 

in  un  secondo 

Metri 

C/tìfrgr. 

Numero 

Chil.  X mct" 

Chilogr.  v 

o,5o 

675 

a,59 

,,  «53,5 

0,037630 

o,55 

817 

3,17 

.85,7 

0, 033433 

0,60 

973 

3,00 

23  1,0 

0,039787 

0;G5 

> >4a 

.,84 

359,4 

0,044695 

0,-0 

1 3aj 

1,7' 

3oo,g 

o,o54  >55 

o,j5 

1 5ao 

>,5g 

345,4 

0,063168 

0,80 

1729  • 

',49 

393,0  . 

0,070733 

o,85 

io5a 

1,40 

443,7 

0,079807 

0,90 

.,33 

497.4 

O,08g5  3 I 

0,95 

3438 

tp5 

554,9 

0,099744 

1,00 

2703 

. ','9 

6.4,. 

0,1  I0530 

1 ,o5 

3980 

1 , 1 3 

677,0 

0,13l848 

1,10 

33% 

! 1)08 

743,0 

0,l33739 

Questi  valori  valgono  per  la  macinatura  alla  grossa:  nell'economica  bi- 
sogna avvertire  clic  un  terzo  di  tempo  si  consuma  a rimacinare  il  tritello. 
Le  quantità  d'azione  esposte  nella  quarta  colonna,  sono  riferite  all’asse 
della  macina  , quindi  bisogna  aggiungervi  quella  clic  consumano  gli  attriti 
dipendenti  dagli  organi  con  cui  la  forza  è trasmessa  all’  asse  medesimo. 
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La  boccoli,,  guaina,  o bossolotlo,  fig.  /{Sì,  che  fasci*  il  collo  del  palo, 
generalmente  è di  legno.  Si  adoperano  a quest’  ufficio  pedali  di  betulla,  di 
tiglio  o a’  altro  legno  duro,  che  si  recidonp  in  rocchi  della  lungheria  di  due 
decimetri,  e grossi  poco  più  del  diametro. dell’occhio  della  macina  dormiente. 
Si  fissa  la  punta  di  un  compasso  nel  centro  di  una  delle  facce  piane  del 
rocchio,  e se  ne  descrive  il  contorno,  non  che  la  grosseria  del  collo  del 
palo  ; indi  si  tornisce  in  figura  di  ciliudro,  o si  spacca,  o si  sega  per  metà, 
e in  ciascuna  di  queste  si  scava  collo  scarpello  a cavetto,  o a rneizo  tondo 
un  canaletto  semicircolare , in  corrispondenxa  alla  groasciza  del  collo  del 
palo.  La  lig.  48.{  rappresenta  un  meizo  bossofolto. 

Il  diametro  del  bossolotlo  puù  essere  tre  o quattro  centimetri  più  pic- 
colo di  quello  del  foro  della  pietra  , perché  vi  sia  spazio  da  conficcarvi 
delle  zoppe.  Quali  avvertenze  si  debbano  avere  nel  fare  questa  operazione, 
lo  diremo  in  seguilo. 

I bossololti  di  legno  hanno  il  difetto  di  logorarsi  presto,  per  cui  il  palo 
vi  si  dimergola,  e vacilla  : in  tale  stato  la  corritoja  gira  disordinatamente 
e,  balla  sul  fondo,  e molte  volle  scappa  il  grano  e la  farina  dietro  al  bos- 
solotlo,  o come  suol  dirsi  perde,  o sperpera,  sebbene  il  palo  sia  munito  al 
disopra  di  un  collarino  ossia  di  un  copertojo  e di  una  fascia  di  tela  attor- 
tigliati intorno  al  bossolotlo  ed  al  palo,  e attaccati  saldamente  a quest’ ai- 
timo.  L’ allentamento  del  bossolotlo,  c le  parnicioaa  conseguenze  che  ne 
derivano,  dipendono  quasi  sempre  dall'  essere  male  diretta  l’ inzeppatura,  o 
perché  il  palo  non  era  originariamente  ben  calibrato,  o perchè  già  troppo 
roso.  Si  è cercato  di  rimediare  in  diverse  maniere  a questi  difetti,  ma  nes- 
suna finora  ha  corrisposto  completamente. 

Un  espediente,  che  dicesi  applicato  con  molto  vantaggio,  ò quello  del 
cosi  detto  bossolottó  a crini:  si  prepara  il  bossolotto  nel  modo  pocanzi  in- 
dicato, lasciandovi  un  incavo  anulare  nel  mezzo,  fig.  485  ; poscia  ai  forma 
una  corona  con  crine  da  cavallo,  e si  attornia  al  collo  del  palo;  si  applica 
quindi  il  bossolotto  in  modo  che!  crini  vadano  a collocarsi  nella  sua  parte 
come  sopra  incavata.  Al  palo  imbossolato  in  tal  modo,  non  si  mette  il  coper- 
tojo di  tela,  per  cui  cadono  continuamente  nell’ocpbio  della  mola  dormiente 
dei  granelli  e del  tritello;  questi  incontrando  la  strozzatura  di  crini,  ai  fer- 
mano, e accumulandosi,  e costipandosi  sempreppiù,  compongono  una  crosta 
assai  dura  c tenace,  impastandosi  coll’  unto  che  ai  versa  di  tanto  in  tanto  per 
addolcire  lo  sfregamento  del  palo,  per  cui  esso  propriamente  non  gira  nel 
bossolotlo,  ma  nella  crosta  anzidetto,  la  quale  si  consuma  e si  rinnova  per- 
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pesamente  di  per 'ai  ((essa.  Così  fatti  bossololti  sono  poco  u sitati,  quan- 
tunque assai  commende  voli  per  semplicità. 

Quando  il  palo  A nuovo,  e il  suo  collo  non  ancora  bene  lisciato  , e ri- 
toodato,  giova  introdurre  nel  bussolotto  un  pezzo  di  vecchia  lima  , .che  si 
volge  a contatto  del  palo  ^ e meglio  ancora  aarcbbc  a fare  metti  del  bus- 
solotto con  un  pezzo  di  macina  disusata , e collocarla  dilla  parte  dove  il 
ferro  sfrega  con  maggior  forza.  Taluno  potrebbe  credere  che  nn  bussolotto 
di  arenaria  fosse  il  più  opportuno  nel  caso  individualo,  ma  il  fatto  ha  di- 
mostrato il  contrario , perchè  U pietra . viene  lisciata  iu  poco  tempo  dai 
ferro  , ajutsto  dall'  unto  che  vi  si  introduce , e prima  che  il  ferro  sia  ro- 
tondato, e levigalo,  non  bastano  sei  mesi,  e più. 

I bussolotti  di  ottone  sono  preferibili  a tutti  ; e certamente  questi  sareb- 
bero ben  più  diffusi,  se  i mugnaj  fossero  meno  renitenti  a lasciare  le  vec- 
chie loro  costumanze.  Alcuni  si  contentano  a fare  di  metallo  quella  metà 
che  soffre  maggiore  sfregamento,  e l’ altra  eseguiscono  di  legno  ; ma  siffatta 
struttura  non  soddisfa  completamente  alle  condizioni  di  un  buon  bussolotto. 
Infatti,  rappresenti  fig.  486 , un  mezzo  bossolotlo  metallico,  col  rispet- 
tivo palo,  e ti  immagini  che  l’uno  e l’altro  ai  corrodano  per  sei  milli- 
metri incirca , allora  il  combaciamento  reciproco  succederà  nel  modo  indi- 
cato dalla  % 487.  L’ angolo  d resterà  aperto  intieramente , giacché  la  metà 
del  bossolotto  fabbricata  di  legno  non  può  abbracciare  che  la  parte  man  del 
palo.  Crescendo  il  consumo  della  parte  metallica  , le  aperture  d riescono 
dannose , essendo  difficilissimo  a impedire  che  il  bossolotto  non  disperda. 
Una  volta  poi  che  il  palo  ed  il  bossolotto  metallico  sieno  logorati  oltre 
a due  Centimetri,  allora  quest’  ultimo  bisogna  rinnovarlo  immancabilmente. 

Se  dalla  parte  dove  il  palo  poggia  con  maggior  forza  si  vuole  fare  una 
porzione  del  bossolotto  di  metallo,  è meglio  tripartirlo,  ed  armare  sola- 
mente un  terzo  del  suo  contorno  , come  dimostra  la  fig.  489.  Questa  strut- 
tura, oltre  ai  vantaggi  che  accenneremo , minora  sensibilmente  anche  la 
spesa.  Supposto  che  nel  caso  addotto,  il  palo  a la  parte  metallica  del  bos- 
solotto si  logorino  ciascuno  di  sei  millimetri , si  disporranno  corno  vedesi 
in  B,  e dopo  logorati  per  altri  sei  millimetri , diventerenno  come  in  C. 
Solamente  in  quest’ultimo  caso  sarà  necessario  smussare  un  poco  di  quando 
in  quando  i canti  d.  Un  palo  imbossolato  a dovere,  dura  lunga  pezza  prima 
di  logorarsi  a questo  segno. 

Queste  incassature  metalliche  possono  farsi  lunghe  da  nn  decimetro,  ad 
nn  decimetro  e mezzo , e grosse  nel  mezzo  da  quattro  a cinque  centime- 
tri. La  fig.  490  dimostra  in  qual  maniera  si  possono  inserire  nel  bossolotto 
di  legno  : di  mano  in  mano  che  si  consumano,  e conseguentemente  il  palo 
Li*.  L 47 
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si  rallenta,  vi  si  riaccostano,  conficca  tuia  tra  il  legno  e l’ incassatura  me- 
tallica delle  laminette  di  ferro,  o delle  sottili  assicelle  di  legno  forte,  che 
però  non  devono  essere  cuneiformi,  ma  di  Ggura  piatta,  altrimenti  t’ in- 
cassatura stringerebbe  il  collo  del  palo  con  maggior  forza  di  sopra  che  di 
sotto. 

Per  impedire  che  queste  incassature  metalliche  si  sollevino  insieme  col 
palo,  si  possono  fare  slquanto  allargate  da  basso  o vogltsm  dira  accampa- 
nate, come  nella  fig.  49*)  oppure  vi  si  lasciano  lateralmente  delle  sporgenze, 
fìg , 4ga,  di  due  o tre  centimetri  quadrati,  le  quali  si  incastrano  nel  bus- 
solotto di  legno.  Se  il  pio  è perfettamente  levigato,  tondo  e calibrato,  ed 
il  bossololto  non  stringe  troppo  addosso  al  collo  del  pio,  non  ò tanto  fa- 
cile che  le  incassature  si  smuovano,  quand’anche  sieno  foggiate  come  quelle 
della  fig.  4^9-  . • 

Si  può  anche  munire  della  guarnizione  metallica  ciascuno  dei  tre  pezzi 
che  costituiscono  il  bossolotto , e allora  esso  può  riguardarsi  in  sostanzi 
come  se  fosse  interamente  di  metallo.  Ogni  incassatura  può  essere  foggiata 
e connessa  nql  modo  indicato  dalia  fig.  4^9  > però  non  dovrebbero  occu- 
pare tutta  la  larghezza  del  pezzo  a cui  sono  applicati,  ma  limitarsi  ad  un 
quadrante  della  periferia  del  palo.  Se  il  legno  compreso  negli  intervalli 
della  guarnizione  venisse  a contatto  del  palo,  non  recherò  difettò  ; e d’ al- 
tra parte  esso  porge  il  vantaggio  di  poter  avvicinare  traforo  i tre  pezzi 
della  guarnizione  metallica,  di  mano  in. mano  che  queste  ed  il  pio  ai  con- 
sumano incastrando  delle  biette  oel  modo  giò  accennato. 

Quando  il  palo , o le  guarnizioni  del  bossolotto  si  saranno  corrose  in 
modo,  che  i lati  di  quest’  ultime  si  tocchino , bisognerò  limarli  di  quando 
in  quando , od  arrotarli.  Questo  caso  però  non  è oosl  facile  a verificarsi, 
perché  bisognerebbe  supporre  che  la  corrosione  del  pio,  e delle  guarni- 
zioni si  facesse  con  misura  calcolata,  ed  in  reaitò  succede,  prima  di  arrivare 
a questo  segno,  che  vi  sia  bisogno  di  rinnovare  il  pio,  mentre  le  guarni- 
zioni sono  tuttavia  servibili,  o viceversa. 

Torneremo  a parlare  dei  hossolotti  allorché  si  tratterò  della  composizione 
del  macchinismo  interno,  e dei  rislauri  che  occorrono  farsi  ai  mulini. 

S 117.  I ■ ' . 

. ' » 1 ' 

Molti  non  giudicheranno  per  cosa  superflua  se  veniamo  indicando  quivi 
anche  gli  utensili  di  cui  si  serve  ordinariamente  il  muguajo  per  alzare  e 
amuovere  le  macine.  Essi  formano  parte  dell’ inventario  e del  corredo  di 
un  mulino.  • . ...  P . j ... 
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La  leva,  fig.  5ia,  è di  ferro,  lunga  da  met.  i,3D  a «et  i,So,  e grossa 
3,  o 4 centimetri:  finisce  a piè  di  capra,  e si  adopera  segnatamente  quando 
occorre  di  levare  mi  peso  considerevole.  Si  spingo  il  piede  sotto  al  peso,  e 
dietro  si. mette  un  sostegno,  iodi  si  preme  auli’eatremità  libera.  Si  fa  agire 
anche  come  leva  di  un  sol  braccio,  puntando  stabilmente  il  piede,  contro 
il  peso,  e sollevando  l'altra  estremità  del  palo.  Il  fesso  del  piede,  oltre  ai 
suddetti  ufiizj , serve  anche  a cacciar  grossi  chiodi. 

Per  punto  d'appoggio  nel  mettere  a leva,  ed  alzare  le  macini,  si  ado- 
pera principalmente  lo  scalino , il  quale  consiste  in  un  pezzo  di  pancone 
duro,  grosso  cinque  o sei  centimetri,-  largo’  dai  i5  sili  20 , ed  alto  da 
so  a i5 , e può  essere  diversamente  foggialo,  come  lo  dimostrano  le  fi- 
gure 509  e 5 1 3.  I diversi  risalti  servono  per  poter  collocare  la  leva  a 
quell’altezza  che  richiede  il  bisogno.  ’ - 

Le  stanghe  o puntelli , fig.  5 13,  non  sono  altro  che  due  leve  di  be- 
tula  o di  rovere,  convenientemente  preparale,  e lunghe  da  met.  1,  18  a 
met.  a,  ao  circa.  Quelle  di  belula  sogliono  preferirsi  a quelle  di  rovere , 
]ierchè  coll’  uso  si  lisciano  meno  , e quindi  sono  più  sicure  ad  essere  ma- 
neggiale. Si  adoperano  quasi  esclusivamente  a sollalzare  le  mole. 

Per  sorreggere  la  pietra  posata  ed  eretta  sulle  facce  piane , mentre  si 
applicalo  si  toglie  la  stanga,  si  usa  il  cavalletta,  fig:  514.  risso  consiste 
in  un  pezzo  di  legao  duro,  forcuto,  con  un  foro  obbliquo  ni  punto  d’u- 
nione dei  due  rami,  nel  quale  si  metto  un  randello.  La  parte  lunga  e pen- 
dente-di quest’ultimo,  fa  l'idillio  di  terza  gamba,  e quella  più  corto  che 
sporge  al  dissopra , serve  per  afferrarlo  all’  atto  di  manovrare.  Il  caval- 
letto è ferrato  robustamente  ; sopra  e sotto  in  s,  b , ci  stretto  con  viere  ; 
ogni  estremità  è armata  di  sprono  o puntale,  come  è indicalo  specialmente 
in  Dj  ai  fianchi  è sprangato  eoa  bandelle,  e fra  b e c vi  è anche  un 
puntello.  • 1 

Il  cilindrò  o rullo,  serve  di  sostegno  alle  macini , quando  si  traspor- 
tano , facendole  scorrere  sulle  facce  piane,  fc  fatto,  con  legno  compatto, 
e consiste  in  ùn  cilindro  ordinario , con  due  orli  sporgenti  cd  ormali  con 
viere  alle  teste.  A bello  studio  è fatta  di  minor  diametro  la  parte  intermedia 
per  poterlo  afferrare  facilmente  e senza  pericolo  di  schiacciarsi  le  mani  , 
quaudo  occorre  di  cacciarlo  sotto,  o ritirarlo  dalla  macina. 

II  cuneo , fig.  5og,  c , è un  pezzo  di  legno  tagliato  in  «bieco  conforme 
al  disegno , grosso  circa  i5  centimetri  in  qaadn* , ed  armato  di  manico. 
Esso  à adopera  e per  sollalzare  le  molle,  come  si  vede  nella  fig.  5og,  e 
per  fermarle.,  quando  si  spingono  rotoloni  sul  piano  inclinato,  per  farle 
montare , o discendere  dal  paleo  ove  sono  destinate  ad  egira.  Ordinaria- 
mente due  uomini  movono  la  macina,  ed  un  terzo  regola  il  cuneo. 


Digitized  by  Google 


37a 

Volendo  rizzare  io  piedi  una  mola,  sia  che  giaccia  sul  terreno,  o sopra 
uu'  altra  mola  , si  procura  primieramente  di  sollalzarla  un  poco  col  palo , 
sussidiato  dallo  scalino  , e intanto  si  spinge  sotto  il  cuneo , il  piccone  , o 
qualche  altro  strumento,  per  aver  agio  dappoi  a cacciar  più  addentro  il 
palo,  (intanto  che  possano  soltenlrarvi  due  stanghe.  Allora  continua  la  ma- 
novra con  due  operaj , cd  uno  di  questi,  mentre  con  una  mano  tien  ferma 
la  stanga,  lavora  coll'altra  a mandar  sotto  il  cavalletto,  colla  estremità  a; 
indi  si  spingono  ancora  più  le  stanghe,  e in  pari  tempo  si  alza,  e si  gira 
il  cavalletto  finché  la  mola  si  appoggi  sopra  uno  de'  suoi  fianchi  o cosce 
b,-a  c secondo  che  si  vuole  che  l’uno  o l'altra  riesca  al  dissopra.  Final- 
mente ti  puntano  di  nuovo  le  stanghe,  si  spinge  il  cavalletto , e la  mola 
viene  a posare  sulla  testa  a. 

La  stessa  manovra  si  ripete  per  calare  in  piano  la  macina.  Quando  oc- 
corre di  doverla  spingere  alcun  poco,  per  metterla  a posto  esattamente,  si 
rimove  il  cavalletto,  a cui  è appoggiata,  e vi  si  mette  sotto  il  rullo,  indi 
si  spinge  la  macina  col  palo , o colle  stanghe.  Quando  si  è pervenuti  a 
segno,  si  ritira  il  rullo,  e si  cala  lentamente  la  macina,  togliendo  a poco 
a poco  I’  una  dopo  l’ altra  le  stanghe.  Nello  assestare  la  corriloja,  bisogna 
usare  tutta  l’attenzione  a ritirare  le  stanghe,  perchè  se  la  macina  cade  ol>- 
hliquamcnte , è facilissimo  che  si  spezzi  il  fondo  o si  scompagini  la  narice. 

A questo  modo  , due  uomini  in  pochi  minuti  mettono  in  piedi  una  ma- 
cina pesante  i/|oo  e più  chilogrammi,  e colla  stessa  facilità  la  ricalano 
giù,  quando  siono  sufficientemente  addestrali  ideile  apposite  manovre. 

Con  metodo  più  sicuro  e più  pronto  procedono  i mugnaj  d’America 
nello  smuovere  le  corriloje , applicandovi  una  grue,  come  quella  delineata 
nella  fìg.  5 io,  di  cui  colla  sola  ispezione  è facile  concepire  la  struttura  ed 
il  modo  di  servirsene. 

L’  uso  degli  altri  suaccennati  arnesi  si  avrebbe  potuto  indicare  più  chia- 
ramente con  Ggure , ma  non  abbiamo  voluto  moltiplicare  inùtilmente  le 
tavole,  luollrc  per  averne  ana  giusta  idea,  basta  vederli  adoperare  una  volta. 

!..  ; . .V  Igii  :•  • . « ni I-  • ••  i • 1 >ri 
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La  mola  corriloja  molte  volte  si  spacca,  e per  lo  più  quando  si  muore 
assai  celuremenle  : ciò  succede  di  raro  senza  sioistri , per  cui  taluni  pru- 
dentemente la  ricingono  con  cerchioni  di  ferro,  come  si  vede  nella  fig.  4o4- 
Questi  cerchioni  d’  ordinario  sono  larghi  4 o 5 centimetri , e grossi  607 
millimetri  ; devono  essere  calibrali  con  precisione , conforme  al  diametro 
della  pietra , e calzali  a caldo , perchè  stringano  a dovere. 

: „ -J1  L>  imi  . . 
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I cerchioni  non  detono  oltrepassare  il  limile  di  quella  porzione  della 
mola  che  è destinata  a consumarsi  ; inoltre  bisogni  procurare  di  metterli 
perfettamente  orizzontali,  altrimenti,  oltrecchè  fanno  coltiva  mostra,  quando 
gira  la  mola,  aono  anche  causa  che  la  farina  si  sperperi.  Un  coperchio  ar- 
mato ordinariamente  ha  due  cerchioni.  * 

Certuni  preferiscono  ai  cerchioni  di  (erro  quelli  fatti  con.. rami  fessi  di 
giovane  e robusta  querce,  perchè  afferrano  più  intimamente  la  pietra  : ma 
si  ha  l’aggravio,  e più  di.  tutto  l'incomodo  di  doverli  rinnovare  ad.  ógni 
poco  ; mentre  quelli  di  ferro  ai  può  dire,  che  aono  fotti  una  volta  per  sem- 
pre, e basta  porli  a caldo,  e come  si  deve,  serrano  tante  volte  c&sì  bene, 
che  dopo  freddati  non  si  possono  più  distaccare. 

La  precauzione  di  fasciare  la  corritoja  è assai  commendabile , perchè  se 
si  spacca  mentre  gira  con  tutta  la  sua  forza , non  solo  partorisce  danni 
significanti,  ma  può  eziandio  compromettere  l’ esistenza  di  chi  la  governa, 
o recare  gravissimi  lesioni. 

È poi  indispensabile  la  fasciatura,  quando  le  pietre  manifestino  peli  o 
fenditure,  o quando  si  voglia  aumentarne  il  peso  (5  ai3)  o che  sieuo  fatte 
con  pezzi  commessi  fra  loro  a smallo  ( $ ao5  ).  Per  questa  operazione  si 
fa  uso  di  un  mastice,  il  quele  è composto  di  una  parte  di  calce  viva,  duo 
di’  polvere  di  marmo  della^ «tessa  qualità  dei  pezzi  da  collegare,  che  si  me- 
scolano e si  riducono  a pasta  consistente  con  latte  schietto  (i). 

Le  fasciature  con  cerchioni  scomponibili , in  quattro , o più  pezzi,  sono 
da  preferirsi  perchè  più  maneggierai! , meno  imbarazzanti , e di  maggior 
durata. 


S 319. 

Pretende  il  Belidoro  (3)  che  le  macine  debbano  avere  la  struttura  de- 
lineata colla  fig.  4g5.  Molti  lo  hanno  ripetuto,  ma  senza  indicarne  le  ra- 
gioni. Lo  stesso  Navier,  che  tanto  dottamente  illustrò  quell’  autore , e d j 
cui  le  scienze  sgraziatamente  deplorano  la  poco  lontana  ed  immatura  per- 
dita, lo  stesso  Navier  lasciò  inosservato  questo  punto.  Non  è detto  neppure 
se  in  Francia  le  mole  si  configurassero  a quel  modo,  prima  o dopo  l'io- 
trodosione  della  molitura  all’  economica.  Del  reato  non  ai  può  compren- 
dere a che  debba  giovare  l’ inclinazione  del  piano  della  macina  dormiente^ 


(i)  Memner,  qp.  c.  § 86,  VI. 

(1)  Architettura  idraulica,  tot  I,  lib.  Il,  oap.  I,’  $ 634  P *>7  delia  traduzione  italiana 
eli  Basilio  Soresioa, 


. 3?  ! difficilissima  ad  essere  ristabilita  e conservata  regolare.  Lo  stesso 
cl,e  o difficilissima  ^ Ue  piedi  ( met.  0,97  ) do- 
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Del  falco  delle  maculi. . 
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i palco  o ponte,  che  serve  a reggere  ed  a collocarvi  le  macini,  è- stalo 
minutamente  descritto  al  $ 18,.  e rappresentato  collo  fig.  26,  27,  28°  , 28* 
e 29  alle  quali  vogliamo  riportarci  nuovamente.  Aggiungeremo  inoltre  la 
tig.  5 1 5 per  dimostrare  la  pianta  superiore,  avvertendo  che  le  lettere  che 
vi  sono  notate  corrispondono  a quelle  della  testé  rammentata  descrizione. 

Siccome  le  scosse  a cui  è soggetto  il  palco,  allorché  il  molino  si  muove, 
sono  assai  risentite,  cosi  è regola  generale  che  il  palco  non  formi  sistema 
ttnifo  colla  fabbrica,  ma  sia  eretto  isolato.  A questo  modo  ai  ha  il  van- 
taggio di  poterlo  risarcire  e ripristinare  quando  abbisogna , senza  recare 
alcun  danno  alle  parti  slabili  c murali  dell’  edilìzio. 

L’ oasalura  del  palco  deve  essere  compaginata  robustamente , con  legni 
sani  e di  conveniente  resistenza.  Potendo  avere  della  rovere,  ti  usa  a pre- 
ferenza per  farne  le  travi  fondali , le  colonne , i panconi  d’ appoggio , le 
panchine , le  cosce  cd  il  banco  della  farina.  Io  mancanza  di  rovere  si  po- 
trò sostituire  il  larice  spogliato  perfettamente  dell’  alburno.  Il  legname  di 
qualità  dolce , senza’  un  bisogno  imperioso,  non  si  dovrò  mai  adoperare. 

' - . 

S 221. 
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11  palco  deve  essere  lungo  tanto  almeno  che  la  riiota  a corona  possa 
girare  liberamente  fra  i panconi  d’appoggio,  e che  vi  resti  un  agio  di  20  a 
a 5 centimetri  per  parte,  da  potervi  conficcare  le  zeppe  (5  18). 

Quando  vi  sono  più  palmenti  alla  filo  ordinariamente  'si  costuma  collo- 
carne i ritti  dei  palchi  a contatto  gli  uni  degli’aitri.  È perù  meglio  lasciare 
fra  i ritti  deU’intclajatura  di  ciascup  palmento  un  intervallo  bastante  da 
passarvi  comodamente  un  nomo  : questo  può  essere  di  5o  a"  60  centimetri. 
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nel  qual  .caso  resta  uno  spazio  fra  i panconi  d’appoggio  di  y5  a 90  cen- 
timelri  il  quale  £ sufficiente  nelle  usuali  contingenze,  massime  per  alzare 
le  mole  , onde  poter  lavorare  senza  pericoli.  Se  il  palco  £ basso,  come  nei 
mulini  con  ruote  a corona  di  altezza  mezzana,  questa  regola  si  può  osser- 
vare benissimò  nell’ impianto  primitivo.  I ritti  dell*  inlelajatura  dei  palmenti 
contigui  si  possono  tenere  distaccali  tra  loro  circa  go  centimetri  , e tra 
mezzo  si  può  collocarvi  una  scale.,  a cui  si  fa  corrispondere  il  manubrio 
ossia  la  leva  del  registro:  e questa  disposizione  torna  comodissima  ed  ol- 
tremolio  vantaggiosa  per  cbi  attende  a regolare  le  macini  : infatti  il  lavo- 
rante discendendo  la  scala  si  trova'  i manubrj  a portata  , e non  ha  bisogno 
tutte  le  volte  clic  deve  registrare  il  mulino  di  fare  delle  girate  viziose , 
come  si  vedrà  allorché  parleremo  della  macinazione.  Ma  se  la  ruota  a co- 
rona £ molto  alta,  allora  bisogna  mettere  i’ ritti  dei  palchi  aderenti,  di- 
versamente i palmenti  occuperebbero  uno  spazio  soverchio.  L’ usanza  di 
incastrare  i panconi  d’  appoggio  di  due  palmenti  contigui  in  un  ritto  co- 
mune , come  fannq  taluni  per  una  falsa  mira  di  risparmio , è riprovevole. 

Dal  fin  qui  detto  si  ricava  non  solo  la  distanza  reciproca  dei  ritti  ango- 
lari dei  palmenti  contigui,  ma  anche  quella  dei  palmenti  stessi.  Si  avverte 
poi  che  quest’ ultima  è raro  elio  eceeda  li  roct.  3, 60  da  centro  a centro. 

Se  vi  è un  solo  palmento  , la  piattaforma , ossia  l’ intavolato  del  palco  si 
protende  per  circa  un  metro  ai  lati,  oltre  il  vivo  dei  ritti,  per  lasciar 
campo  alla  libera  e facile  esecuzione  delle  manovre  occorrenti.  Questo  si 
pratica  molte  volte  alle  leste  del  palco  anche  nei  mulini  a più  palmenti. 

.La  larghezza  del  palco  dipende  dalle  dimensioni  delle  macini.  Conver- 
rebbe sempre  procurare  di  lasciar  luogo  di  girare-  dietro  alle  macini  fra  il 
(orniello  della  tramoggia,  ed  il  muro  che  corrisponde  al  canale  delle  ruote  i 
lo  spazio  abbisognevole  è di  nove  a dodici  decimi  di  metro  ; quindi  colle 
nostre  mole  di  metri  .,3o  alli  i,4<>  (S  *>4  ) basterà  che  il  palco  fra  il 
bauco  della  farina  ed  il  muro  posteriore,  sia  largo  dalli  meU  a,5o  alli 
mct.  2,70.  Questo  è difficile  ad  essere  combinato  nei  mulini  di  ruotismo 

composto.  # ....  11 

L’  altezza  del  palco  va  determinata  ancb’essa  in  proporzione  di  quella 

della  ruota  a corona.  La  pratica  migliore  è di  lasciare  un  distacco  di  duo 
a tre  centimetri  fra  la  ruota  a corona  ed  i ritti  verticali.  I palchi  assai  alti, 
non  solamente  hanno  minore  fermezza  , ma  sono  anche  d’ incomodo  servizio. 
Pure  non  devono- farsi  più  bassi  di  quello  che  si  £ detto  di  sopra,  altri- 
menti il  rocchetto  non  avrebbe  spazio  conveniente,  0 riescirebbero  difficili 
assai  I®  riparazioni.  Nel  caso  poi  che  si  voglia  applicare  il  buratto  alle  ma- 
cini , bisognerà-  osservare  che  abbia  caduta  sufficiente , senza  che  si  debba 


Digrtized.  by.  Google 


profondarlo  troppo  sul  davanti , e che  rimanga  lìbero  e sicuro  passaggio 
ai  ruotismi , per  poterli  ispezionare,  e per  lavorarvi  intorno  agiatamente 
quando  occorre. 

11  palco  quindi,  misurandolo  dal  pavimento  generale  del  mulino,  non 
dovrebbe  essere  ■•'Ito  meno  di  raet.  i,5o  , nè  più  di  raet.  a,a5  ; e ritenendo 
le  proporzioni  suindicate  in  quanto  all’altezza  della  ruota  a corona,  allorché 
queste  sono  molto  alte,  bisognerà  situarne  l’albero  aotto  il  pittno  del  pa- 
vimento. 

Quando  si  pianta  un  mulino,  non  bisogna  troppo  compassare  lo  spazio  ; 
ma  piuttosto  si  vuole  lasciare  una  ragionevole  comodità  perchè  ai  possano 
eseguire  con  facilità  le  manovre  e le  operazioni  che  occorrono  nell’  esercizio 
. della  professione , come  sono  i cambiamenti  di  alcune  parti  dell’  edifizio  e 
del  meccanismo , i risarcimenti  , il  movimento  delle  pietre , I’  alzamento 
degli  alberi  e simili.  — Si  avverte  questo  perchè  ordinariamente  pare  che 
si  faccia  studio  di  tenerli  i nostri  mulini  impacciati  e stivati  quanto  è pos- 
sibile, con  disagio  e pericolo  anche  della  vita  di  coloro  che  vi  stanno  a 
lavorare.  — L’architetto  deve  starsi  egualmente  lontano  da  nna  malintesa 
profusione  di  area , e quindi  è essenziale  che  quegli  che  eseguisce  progetti 
di  mulini  sia  sufficientemente  istrutto  anche  delie  diverse  operazioni  che  fa 
il  mugnajo  per  potersi  contenere  ad  una  giusta  e moderata  misura. 

$ 333. 

Se  le  parti  circondarle  de!  mulino  sono  di  opera  muraria  , le  travi  fon- 
damentali posteriori  si  posano  sui  ritagli  che  si  lasciano  a beila  posta  al 
moro  corrispondente , e le  anteriori  si  mettono  sovra  muriccinoli  fabbricati 
anch’  essi  espressamente , fig.  a8*  e 39.  — La  prima  di  queste  indicazioni 
in  certo  modo  contraddice  alla  regola  spiegata  nel  $ 300  di  tenere  il  palco 
isolato  dall’edificio;  ma  non  si  può  evitare  facilmente  ne’  mulini  semplici 
senza  incorrere  in  altre  mende  piò  perniciose.  Siccome  però , come  dimo- 
stra chiaramente  la  fig.  38*,  i muri  dell’interno  dell’edificio  possono  es- 
sere ingrossati  più  che  all’  esterno,  cosi  il  carico  riesce  innocuo,  e le  scosse 
non  sono  notabili , giacché  la  travi  sono  libere  e semplicemente  appoggiate 
ani  muro.  L’ esperienza  poi  fa  vedere  che  i muri  ben  -costrutti  non  ne  ri- 
sentono pregiudizio  "sensibile , come  succede  immancabilmente  quando  sia 
congiunta  al  muro  anche  la  parte  superiore  del  palco , oppure  che  1 ritti 
posteriori,  invece  di  essere  piantati  tulle  trati,  siano  murati  nella  parete. 

Facendolo  tutto  di  legno  I’  edifizio  , le  travi  fondali  ai  distendono  sovra 
palificate , le  quali  però  sono  munite  di  architrave  affinchè  non  vi  sia  eol- 
ia*. I.  48 
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fig,  5i6,  A.  ti  del  mulino  è più  dannosa  quando 
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doppio  dente,  fig.  5 .9.  La  grossezza  d.  qucsU  ndone  uua  . 

la  larghezza  delle  colonne  in  cinque  parti  uguali , g 

ctascheduu  dente  a.  Non  occorre  che  sieno  pm  lunghi  d.  8 centimetri, 
avendo  titolo  da  temere  che  possano  saltar  fuori. 
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È però  meglio  collocare  i traversoni  orizzontali  «otto  ai  ritti',  in 
che  questi  ultimi  abbraccino  i primi.  Questo  metodo  di  congiunzione  è de- 
linealo  colla  fig.  5 20  in  pianta  A,  in  profilo  B,  ed  in  prospetto  C.  Le  let- 
tere dimostrative  sono. applicate  invariabilmente  ai  pezzi  omologhi  dei  par- 
ziali sviluppi  e rappresentano  m gli  scanni,  n i traversoni  ed  o le  colonne, 
o ritti.  D è lo  scanno  veduto  di  sopra  in  p,  e di  fianco  in  17;  E indica  il 
traversone  corrispondente,  delineato  sul  lato  r,  o nelle  piante  di  sopra  e di 
aolto  t e t;  F finalmente  ò un  ritto  disegnato  di  fronte  in-u,  di. fianco 
in  y ed  ir^ispaccalo  sotto  x.  . 

È facile  a vedersi  che  con  questo  metodo  gli  scanni  ed  i traversoni  sono 
meno  indeboliti  di  quelli  delia  fig.  5i8,  e che  gli  ultimi  sono  destinali  pre- 
cipuamente a rafforzare  i primi  e impedire  die  non  si  stringano  addosso,  o 
ai  .scompongano.  • - 

Il  collegamento  dei-  ritti  colle  cosce,  si  effettua  quasi  sempre  come  ò in- 
dicato dalla  fig.  5aa  dove  A è l'alzata  , e B lo  spaccato  analogo.  — C 
e D poi  rappresentano  ordinatamente  i suddetti  pezzi  distaccati.  La  gros- 
aezza  dei  denti  e delle  spalle  rispettive  si  determina  in  generale  dividendo 
la  larghezza  del  ritto  in  undici  parti  delle  quali  si  assegnano  rispettivamente 
due  $ ciascuna . spalla  , ed  una  al  dente.  I maschi  intagliati  nei  ritti  ser- 
vono ad  assicurarvi  il  banco  delia  farina. 

Qualche  volta  le  cosce  si  congiungono  ai  ritti  con  doppia  dentatura,  di 
Cui  si  db  1.;.' idea  colh  fig.  5a3  dove  A ò l'alzala  e B lo  spaccato;  q 
ciascun  membro  è ripetuto  separatamente  in  C e D.  — In  questo  caso,  la 
larghezza  (tei  ritto  si  suddivide  in  sa  parti  uguali,  e tre  di  queste  si  ap- 
plicano ai  due  denti , c due  allo  spazio  intermedio.  Questi  due  melodi  di 
congiunzione  sono  ugualmente  buoni  e sicuri. 

Per  maggiore  stabiliti  è opportuno  fortificare  gli  angoli  con  saette  con- 
forme alla  fig.  5a4.  — ‘ Al  solilo  bisogna  tenerle  piccole  perchè  non  imba- 
razzino ehi  deve  agire  intorno  al  palco;  ai  fanno  grosso  i5,  o 20  centime- 
tri in  quadro,  e ai  indentano  come  è rappresentato  dal  disegno. 

. , S 224- 

I panconi  <T  appoggio  per  lo  più  si  fanno  grossi  io,  o 1 2 centimetri,  ed 
alti  da  35  ai  4o:  sono  poggiali  ai  ritti,  come  vedesi  in  pianta  alla  fig.  26, 
in  cui  sono  incavati  gli  opportuni  incastri.  Uno  dei  ritti  anteriori,  e pro- 
priamente la  candela,  è attraversato  dalla  coscia,  la  quale  aporta  in  fuori 
con  una  testa;  è alta  quanto  il  pancone,  e larga  in  circa  a a5  centimetri. 
Alcuni  male  a proposito  scorniciano  la  tasta  indicata,  perchè  occorrendo 
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spesso  di  dover  battervi  sopra,  si  scheggia  facilmente,  e cogli  spigoli  troppo 
taglienti  offende  chi  deve  girarvi  dattorno.  È meglio  quindi  rotondarla 
come  è indicato  dalle  fig.  26  e 517. 

La  testa  della  leva  è collegata  al  manubrio  col  mezzo  di  un’  asta  che 
attraversa  la  parte  sporgente  della  coscia,  e serve  per  regolare  il  registro, 
e la  macina  corrispondente.  La  fig.  Sa5  è un’asta  di  ferro  delineata  a 
parte.  Le  appendici  estreme  afferrano  la  testa  del  pancone,  ed'i  fori  scol- 
piti nella  parte  superiore  servono  ad  infilarvi  una  cavicchia  di  ferro,  per 
tenerla  sollevata  all'  altezza  che  occorre.  . 

Dopo  quanto  si  è detto  al  5 ao.f  soli’  altezza  delle  macini  e delle  narici, 
ai  vede  chiaramente,  che  le  modificazioni  necessarie  non  si  possono  effet- 
tuare ool  solo  manubrio  perchè  altrimenti  il  pancone  mobile  ed  il  registro  rie- 
scirekbero  in  una  posizione  inclinata,  mentre  si  dei  b fare  di  tutto  onde  ri- 
mangano sempre  orizzontali.  Il  manubrio  quindi  non  serve  che  a produrre 
le  piccole  variazioni;  per  le  grandi,  come  sarebbero  il  rinnovamento  delle 
macini,  il  profondamento  dell’  imposta  della  narice  e simili,  bisogna  coor- 
dinare il  palco  in  modo  che  8Ì  possano  alzare  ed  abbassare  a piacere  anche 
gli  altri  panconi,  a seconda  del  bisogno. 

Per  questo  è necessario  che  l’incastro  nei  ritti  uguagli  in  lunghezza  al- 
meno tutto  l’intervallo  compreso  fra  il  massimo  alzamento  c la  massima 
depressione  a cui  possono  essere  assoggettati  i panconi,  fig.  5a6 , e sotto 
di  essi  si  adattano  dei  puntelli  della  misura  occorrente  ed  appropriata  al 
successivo  consumarsi  delle  macine,  e di  mano  in  mano  che  si  abbassa  la 
leva  cd  i panconi  col  registro  deviano  sensibilmente  dalla  posizione  oriz- 
zontale , si  accorciano  1 puntelli , o se  ne  sostituiscono  altri  di  minore  e 
più  acconcia  lunghezza.  *•  • 

limassimo  alzamento  e la  massima  depressione  dei  panconi  d'appoggio 
dipendono , oltre  all'  altezza  del  palco , ed  alla  lunghezza  del  palo , anche 
dall’  altezza  della  narice  rispetto  a quella  del  palco , non  che  dall’  altezza 
della  pietra.  Inoltre  bisogna  riflettere  che  il  palo  non  conserva  sempre  la 
stessa  lunghezza , e che  varia  anche  la  profondità  della  ralla , per  cui  è 
meglio  farli  alquanto  più  lunghi  gli  iucastri , Unto  più  che  ciò  non  apporta 
alcun  danno. 

Gli  incastri  ordinariamente  si  fanuo  profondi  quanto  sono  larghi:  la 
larghezza  poi  è commisurata  alla  grossesza  dei  panconi,  che  è di  io  a la 
centimetri.  Non  occorre  che  abbiano  agio  lateralmente  i panconi,  per  cui 
possono  essere  annestati  a calettatura  semplice. 

La  panchina  è grossa  3o  a 4°  centimetri  in  quadro,  secondo  la  mag- 
giore, o minore  robustezza  delle  altre  parta  costitutive  del  macchinismo. 
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e secondo  ebe  è più  o meno  lunga.  Puù  anche  farei  la  sui  altezza  alquanto 
maggiore  della  larghezza.  La  fig.  527  Anatra  la  panchina  appostata  nei 
panconi,  ed  4 espressa  in  pianta  A,  in  ispaccato  longitudinale  B e di  fianco  C. 
Questa  figura  fari  conoscere  più  chiaramente  in  qual  modo  aia  intrusa  a 
dente  nei  panconi , e come  possa  stringerai  da  ogni  parte  coi  cunei  che 
vi  sono  inseriti.  Comparando  questa  disposizione  con  quella  dei  disegni  spie- 
gati ai  Capo  secondo,  si  vede  subito  che  quivi  il  mugnajo  può  equili- 
brare più  agevolmente  la  corriloja  fino  che  essa  macini  con  uniformità  su 
tutti  i punti.-  r-,  ).•;  • , . • • ■ 

Siccome  la  ralla  a bisogna  metterla  possibilmente  nel  centro  della  pan- 
china, onde  .questa  sia  compressa  equabilmente,  cosi -bisogna  praticarvi 
degli  incavi  b nei  piccoli  rocchetti  usuali,  dove  possano  girare  i dienti  della 
ruota.  , 

La  ponchina  ed  i panconi  d’  appoggio  si  fanno  sempre  di  rovere,  perchè 
il  legno  dolce  s’ incsva  facilmente , e non  resiste  allo  sforzo  dei  cunei. 

Molti  ritengono  come  condizione  importante  che  i panconi  ed  il  balestro 
sieno  elastici.  11  Neumann  però  osserva  che  non  gli  è mai  capitato  di  vedere 
mulini  di  nuova  fabbrica,  i quali  non  abbiano  fornito  l’ effetto  conveniente, 
perchè  la  panchina  fosse  troppo  rigida,  par  cui  siasi  dovuta  assottigliarla , 
quando  invece  occorre  bensì  -le  molle  volte  di  dover  ritoccare  a quando  a 
quando  le  altre  parti  del  macchinismo.  Col  folto  anzi  zi  è riconosciuto  che 
una  panchina  a sezione  quadrala,  col  lato  di  3o  centimetri,  serve  egualmente 
bene  ad  una  corriloja  alta  60  centimetri  , come  ad  una  di  3o. 

I panconi  sarà  bene  che  sieno  elastici , ovvero  che  possano  cedere  aleuti 

pooo  lateralmente,  perchè  così  calzeranno  più  fermi  i cunei  che  ser- 
vono a tendere  la  'paophìni.  L’elasticità  dei  panconi  non  può  avere  alcona 
influenza  sulla  panchina , come  si  eoncepisoa  facilmente  riflettendo  che  i 
medesimi  sono  lesi  con  forza  eguale.  . - 

L'elasticità  quindi  del  balestro  e dei  panconi,  anche  riguardi^  alla  ma- 
cinatura non  può  esaere  realmente  di  inolia  importanza,  cosicché  sazb  sem- 
pre meglio  fare  il  balestro  piuttosto  robusto,  perchè  se  è debole,  quand’anche 
pesta  sostenere  la  macina,  i però  soggatto  facilmente  a vacillare  allorché  ii 
macchinismo  è in  movimento. 

$ 2 2 5.  “ 
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II  parapetto,  .fig.  *8* , 28*  e 29  sporge  sul  tavolato  per  56,  o 60  cen- 
timetri, ed  è grosso  dai  18  ai  so.  Esso  ripiegasi  a squadra  dove  si  con- 
giunge al  tavolalo;  aulP  estremo  del  labbro  superiore  vi  è applicala  un’ or- 
latura di  legno  che  comunemente  s’intaglia  a cornice. 
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Per  economia  di  spesa , e per  risparmio  di  legname , è maggior  van- 
taggio comporre  il  parapetto  con  fcvolotii  della  necessaria  grossezsa  e col- 
legarli con  teglie  di  (erro , fig.  5a8.  — A è una  sezione  del  parapetto 
fatta  al  traverso  di  un’ impernatora  di  legno;  B è un’altra  sezione  con  una 
armatura  di  ferro  ; C e D rappresentano  ordinatamente  le  fronti  esterna 
ed  intèrna  del  parapetto , dove  è indicata  specialmente  la  rilegatura  di 
ferro:  E è un  pezzo  di  tavolato,  ed  F il  parapetto  corrispondente,  coi 
msschj  da  introdurre  negli  analoghi  incavi  del  primo.  Belle  rilegature  di 
ferro  basta  applierfrvene  due  ad  cuoi  palmento  fra  le  cosce  ed  il  frullone. 
E se  i palmenti  saranno  due  accoppiati,  senza  scaletta  intermedia,  si  può 
aggiungervi  una  terza  rilegatura  nel  mezzo  per  maggiore  robustezza. 

Un  parapetto  cosi  organizzalo  , ha  il  vantaggio  di  poterlo  distaccare  dal 
tavolato,  senza  scomporre  ar^che  quest’  ultimo , vantaggio  che  non  è insi- 
gnificante quando  si  sappia  ehe  ordinariamente  il  tavolato  dura  più  a luogo 
del  parapetto. 

La  cornice  del  parapetto  vi  è assicurata  con  semplici  cavicchie  di  legno, 
fig.  529.  SU  possono  usare  anche  dei  chiodi  a capocchia  nascosta,  fig.  53o. 

Alcuni  per  esuberanza  di  ornato,  all’apertura  della  scaletta,  lasciano  sporgere 
la  cornice  come  si  vede  espresso  dalla  fig.  53 1,  cosa  assai  incomoda  ed  an- 
che pericolosa,  perche  si  arrischia  tutte  le  volte  di  urtarvi  contro.  In  questa 
posizione  quindi  è meglio  tagliarlo  diritto  e liscio  il  parapetto,  come  nella 
fig.  532.  ' ' 

Il  parapetto  oltre  esscro  assicurato  ai  ritti  con  indentature  apposite , 
fig.  $22  é 523  , è anche  opportunamente  ìncavicchialo  contro  alla  cosce. 

La  finestrella  indicata  alla  fig.  29  ordinariamente  è larga  i5,  o 20  cen- 
timetri, alla  io,  o 12,  ed  è conformata  come  dimostrasi  colla  fig.  535. 
Il  frullone  hu  un’incavatura  per  potervi  adattare  il  burettello,  come  ve- 
dremo in  seguito.  . • • • 

L’ iyta^plalo  del  palco  si  fa  con  tavole  ordinarie,  o con  tavoloni  di  10 
a i5  centimetri.  I singoli  pezzi  si  congiungono  a canaletto  e linguetta,  come 
nella  fig.  533  , od  a maschio  intruso , come  nella  fig.  534-  Quest’  alitino 
metodo  è più  economico.  Bisogna  nel  disporre  il  tavolato  avere  I’  avver- 
tenza clic  l’ apertura  che  corrisponde  all’  ocohio  della  macina  , non  cada 
tutta  nella  larghezza  di  un  solo  tavolone , altrimenti  questo  non  avrebbe 
appoggio  rei  mezzo.  Converrà  quindi  procurare  che  il  passaggio  del  palo 
cada  nella  linea  di  combaciamento  di  due  tavoloni , per  cui  1’  apertura  cor- 
rispondente comprenda  la  metà  di  oiascuno;  Del  resto  il  tavolato  verrà  as- 
sicuralo alle  cosce  con  sole  cavicchie  di  legno  mettendone  due  art  ogni  testa 
dei  singoli  tavoloni.  Vedasi  a proposito  la  fig.  5i5. 
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L'intelajatura  «rappresentala  eoa  f nello  figure  38®,  39  e 5i5  ($  17) 
«erre  a contenere  la  macina  dormiente  immobile  e aalda.  I membri -che  la 
compongono  aono  delineati  aeparatamenle  nella  fig.  536.  Ordinariamente  si 
fa  alla  io  centimetri  e larga  i5. 

il  meglio  è ‘traversare  il  parapetto  colle  estremiti  anteriori,  e lasciarle 
sporgere  circa  un  decimetro  e inesco,  cosicché  il  frullone  riesca  abbraccialo 
da  quelle  leste  prominenti.  Onesto  si  vede  espresso  nelle  figure  38*  e 38*  . 
Per  di  dietro  invece  si  assicura  al  palco,  dopo  che  sia  ordinato  lutto  1’  as« 
wrme.  Il  vacato  fra  le  traverse  dell’  intelajalura,  ed  il  fondo,  ai  riempie  con 
petrai  <li  tavolone  tagliati  a giusta  misura. 

Con  questa  disposizione,  il  parapetto  fa  le  veci  della  qoarta  traversa; 
non  è perù  adottala  in  quei  aiti  dove  si  costuma  ancora  di  alzare  la  ma- 
cina col  mezzo  dell’  intelajatura.  In  tal  caso  bisogna  che  vi  aia  anche  con- 
tro il  parapetto  un'apposita  traversa,  in  modo  da  costituire  propriamente 
un  telajo  quadrato , il  quale  può  essere  spostato  a piacere  unitamente  al 
suo  fondo.  Per  assicurare  questo  telajo  all’  intavolato  del  palco,  ai  piantano 
a' fianchi,  e. fuori  del  parapetto  due  beccatelli,  dietro  ai  quali  si  ficcano 
delle  zeppe,  colle  quili  si  può  regolare  il  telajo  in  quella  situazione  ohe 
torna  meglio.  — Questa  combinqpione  è_  delineata  nella  fig.  5J7.  — Pochi 
la  usauo,  perchè  realmente  è molto  incomoda;  perciò  con  verrà  molto  più 
assicurare  fermamente  il  telajo , e servirai  del  registro  per  sollevare  fa 
macina. 

1 S 337. 

Dalle  cose  precedenti  si  rileva  chiaramente  che  i palchi  congegnali  net 
modo  descritto,  devono  presentare  poca  fermezza  contro  agli  urti  che  si 
manifestano  in.  direzione  alia  lunghezza.  Per  ottenere  un  discreto  legame 
anche  da  questo  lato,  ai  dispone  sui  ritti  posteriori  uds  trave,  in  cambio 
di  uua  tavola,  come  nelhr  fig.  538  e ai  incastra  tanto  che  col  dòrso  riesca 
a livello  del  tavolato  del  palco. 

I palchi  troppo  atti , bisogna  cercare  di  .evitarli  per  le  ragioni  esposte 
al  S 031  ma  vi  possooo  estere  delle  circostanze  che  impediscano  di  atte- 
nersi preci|amente  a questa  regola,  o che  costringano  a lasciare  per  lo  meno 
più  alti  i ritti  posteriori  degli  anteriori.  In  questo  osso,  se  i ritti  posteriori 
pestano  li  met.  3 a met.  a,5o,  per  impedire  lo  scompaginamento,  vi  a'  in- 
terpone un’  incrociatura,  fig.  53g. 
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Nei  mulini  composti  il  palco  ordinariamente  riesce  largo  di  soverchio , 
per  cui  i panconi  non  dovrebbero  essere  assai  lunghi,  e siccome  da  quella 
parte  dove  gira  la  ruota  a corona,  è raro  che  si  possa  passare  avanti  col 
pancone;  in  questo  caso  si  collocano  ordinariamente  i ritti  posteriori,  Gg.  54o, 
fra  lo  scudo  e la  lanterna,  e si  puntellano  le  cosce  verso  il  canale  con  una 
trave  sorretta  da  appositi  ritti. 

Talvolta  i ritti  del  palco  si  collegano  anche  sul  sistema  della  Gg.  54t, 
cioè  si  pongono  Ire  grosse  travi  alla  lunga  del  palco,  posati  alle  cosce,  che 
si  congiungono  assieme  con  traverse.  Tanto  le  travi  che  le  traverse  sono 
combinale  ad  incastro  cd  i riquadri  sono  foderati  con  tavoloni  di  8 centi- 
metri posti  a raso  e combaciami  in  un  piano  coll’  ossatura  mentovata.  Il 
parapetto  è sovrapposto  alla  trave  anteriore , e può  esservi  attaccato  nella 
maniera  indicata  colla  Gg.  5a8. 

Quantunque  i palchi  siano  quasi  tolti  congegnati  a on  dipresso  coi  me- 
lodi che  abbiamo  riferiti,  pure  se  ne  incontrano  mollissimi  di  diversa  strut- 
tura che  l’ industre  architetto  può  facilmente  immaginarsi  e variare  a seconda 
delle  circostanze.  Dovrà  però  sempre  aver  cura  nelle  sue  combinazioni  di 
seguire  i migliori  precetti  che  costituiscono  il  fondamento  di  ogni  ben  ra- 
gionato lavoro  di  Carpenteria,  al  quale  proposito  potrà  consultare  le  tante 
e pregiate  opere  che  si  sono  scritte  in  questa  materia , senza  che  noi  et 
diffondiamo  ulteriormente.  Quello  .che  si  * detto  basterà  se  non  altro  a far 
conoscere  in  che  consista  sostanzialmente  anche  questa  parte  di  un  mulino. 
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Della  tramoggia,  e degli  ordigni  per  dispensare  uniformemènte 
il  grano  alle  macini , e tenerlo  raccolto. 

, • $ 128. 

Quelle  pai  li  del.  mulina  die  servono  a questo  ufficio  le  abbiamo  già  fatte 
conoscere  coi  particolari  loro  nomi  al  5 19,  e rappresentale  colle  fig.  28“  , 
28*.  e 29.  « 

La  tramoggia  conaiate  in  od*  cassa  piramidale,  a cui  dorma  base  il  coppo. 
Le  sue  dimensioni  sono  variabilissime  : aia  l'  apertura  superiore  si  tiene  da 
un  metro  ad  un  metro  e messo -in  quadro.  In#  generala  risulta  di  buona 
proporzioni  facendo  quadrate  le  due  epertute  coptrapposte  ; 1 allena  ugnale 
alla  larghezza  dell’ apertura  auperiore,  e la  larghezza  inferiore  metà  della 
supcriore  anzidetla.  — Nelle  transoggie  mollo  grandi  l’ apertura  di  sotto 
si  può  fare  elquento  più  piccola  della  metà  di  quella  di  sopra , altrimenti 
il  coppo  risulterebbe  soverchiamente  grande.  . . . \ 

Le  tramogge  grandi  hanuo  il  vanteggio  di  potervi  caricare  un  maggior 
volume  di  grano,  ma  sono  più  incomode  e difficili  ad  essere  regolate. 

11  coppo  quando  aia  applicato,  deve  lasciare  lateralmente  un  agio  di  3, 
o 4 cernisse  tri  : di  dietro  è alto  so,  o 12  centimetri,  e davanti  ne  ha 
s8,  o 20.  - 

Chiamando  m il.  lato  netto  dell’ apertura  superiore  di  una  tramoggia,  n 
quell» dell’ inferiore,  che  si  suppongono  quadrate,  ed  h l'altezza,  ài  troverà 
la  eoa  capacità,  ossia- il  volume  S del  grano  che  puh  contenere  rappresentato 
esattamente  colla  forinola 

. • - • ; " ; ■ s— i/i 

••  t * • • | * . ^ '■•**  - * • 

la  quale , facendo  h.—  tn,  ed  n — — — m , ai  riduce  ad 

' - . . . 

Sz=,  7/ia  m1.  . 
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La  tramoggia  si  costruisce  con  larole  di  abete  o di  larice  incollale  as- 
sieme , unite  a pettine  negli  spigoli,  e sprangate  con  regoli  inseriti  » coda. 

Ln.  L .49 
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La  fig.  5(a  mostra  la  pianta  supcriore  ad  il  Santo  di  una  trapiòggia  com- 
binata nella  maniera  testi  descritta. 

Il  coppo  va  fatto  parimenti  con  tavole  simili  a quelle  della,  tramoggia , 
tranne  la  parete  anteriore  che  suol  essere  di  tavolane  grosso  da  6 a 7 cen- 
timetri , e se  è fattibile,*  di  roeere,  ansi  echi  d’altra  queliti  di  tegnenti. 
Le  parti,  die  lo  compongono  tono  congiunte  anch’  esse  a pettine , ed  il 
fondo  è inchiodato.  La  fig.  543  è il  coppo  per  la  tramoggia'  rappresentata 
dalla  figura  antecedonle,  ed  è delineato  in  pianta  , di  fronte  B , e sul 
fianco  C.  — Le  campanelle  che  vi  sono  attaccate,  servono  ad  appenderlo, 
e propriamente  con  quelle  segnate  a,  al  tornitilo , e con  quelle  segnate  b, 
al  telarino.  Talvolta  i .coreggiuoli  della  parte  anteriore  si  uniscono  al  cop- 
po , facendoli  passare  pei  fessi  appositamente  praticati , ed  infilandovi  al 
di  fuori  un  bischero,  fig.  544-  L’anello  e poi  serve  per  unire  il  coppo  al. 
meslatojo.  ■ - » 7*  ■ > . - < r mu>  */. 

La  lentennella -è -indicata  con  d nella  fig.  543  ad  è rappresa utaSa  aspra 
t am  ente  in  D.  È fatta  di  spino  bianco,  o d'altro  legnasse  davo  cresci  óto 
bistorto.'  La'  figura  .dimostra  abbastanza  chiaramente  il  snodo  di  unirla  al 
coppp.  Quando  al*  vuol  rinnovare,  semplicemente  ai  cava  filosi  dai  ' piega- 
talli,  levando  la  caviglia  cb«  a’  introduce  in  quello  di  aopta  per  tenerlo  fissa. 

La  fig!  545  è l' auelletto  bitorzoluto  che  ai  annesta  al  labbro  superiore 
dell' occhio  della  mola  corri  lo ja^  cui  applica  resente  alla  tentennali  a,  Si 
concepisce  faeilmenle , ebe  girando  l’aaetletlo  colia  corri toja  verso  la  parte 
indicata  dalla  freccia  ,■  la  tentennala  sarti  riscossa  ad  ogni  rivoluzione, 
quando  vi  aia  un  organo  che  la  mantenga  aderente  di  continuo  all’  enei- 
letto.  £ disposta  a questo. fine  uua  inolia,  fig.  547,  costituita  da  tua  ran- 
dèllo di  legno -duro  e pieghevole,  gròsso  da  tre  a quattro  centimetri.,  il 
quale  s'impianta  saldamente  nel  tavolato  del  palco  Si  può  anche  attaccarlo 
immediatamente  alla  tramoggia  , fig.  548,  dove  forse  agisce- uaeglior,  ed 
impedisce  di  macinare  a vuoto,  come  taluna  volta-  saocfde.  Le  scosse  fre- 
quentile T unione  della  inolia  pregiudicano  in  .certo  qual  modo  alla  soli- 
di tb  della  tramoggia.  Ina.  non  ù gran  danno. 

Alle  corri  toje  che  non  facciano  più  di  60,  od  80  giri  al  minuto,  ai  suol 
mettere  un  ancllelto  a 1 due  bitòrzoli , fig.  546,  - per  dare  maggior-  movi- 
mento al  coppo.  Ma  dove  le  rivoluzioni  passino  le.  100,  hr  180  e. più,  è 
meglio  ebe  l’aneUetto  abbia  un  solo  bitorzolo,  altrimenti  t’imprimerebbe 
al  coppo  un  movimento  anccusaorio  anzicchè  ondulatorio;  e al  ha  anche 
il  vantaggiò  che  il  meatstojo  di  bili  ai  parler!  in  seguito,  riceve  delle  scosse 
distinte,  dalle  quali  al  può  avaro  norma -più  sicura,  ebe  non  altrimenti  , 
detrazione  regolare  del  mulino.  . 

;•>  . .1  .1  •* 
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Il  telarino  che  sopporta  la  tramoggia  , ò formato  da  due  staggi  collegati 
con  altrettante  tra  verse,' cosicché  rimane  contornata  e sospesi  a questi  quattro  ’ 
pezzi.  Se  si  adopera  legname  di  rovere,  che  è sempre  il  più  adattato,  basterà 
che  sin  grosso  8,  o io  centimetri  in  quadro;  te  si  fa  di  larice  si  terrà  al- 
meno un  centimetro  di  più.  Colla  fìg.  5"fg  sono  delineate  le  varie  parti  di  un 
telarino , tra  loro  separate.  Le  campanelle  k servono  a sospendervi  il  coppo  e 
sono  collegale  a quelle  c , con  coreggfuoli,  o catenelle  fig.  5if3.  La  traversa 
anteriore  ha  due  intagli  in  l,  in  cui  scorrono  i coreggiuoli  che  s’avvolgono 
al  verricello.  I perni  m danno  fermezza  al  telarino  allorquando  sia  montato. 

Ordinariamente  il  verricello  si  compone  di  un  grosso  cilindro,  fig.  55o, 
del  diametro  di  8 ó t.o  centimetri,  il  quale  co’ suoi  poli  gira  sugli  ap- 
poggi saldamente  inchiodati  al  telarino , e l’acciarino  infilalo  ad  una  delle 
estremità  , è destinalo  ad  impedire  che  giri  a ritroso.  Per  farlo  girare  poi, 
si  adopera  un  piccolo  mazzuolo  di  legno , col  quale  si  battono  le  teste  dei 
pironi , o manticlle  che  vi  sono  applicate. 

Questo  apparalo  è comunissimo , ma  anche  assai  imperfetto  , perché  non 
si  possono  facilmente  operare  i piccoli  movimeoti  che  occorrono , e tal- 
volta gira  a rovescio,  e disturba  in  tal  modo,  od  impedisce  eziandio  del 
tutto  l’azione  del. mulino.  Ciò  succede  con  più  frequenza  quando  la  tra- 
moggia eia  grande  e corica.  Le  ruote  a grillettò  iron  giovano,  prima  per- 
chè rendono  aoeova  meno  agevoli  i piccoli  movimenti ,.  poi  perchè  riesce 
più  tenia  l’ operetìoaedalla  qjjàle  propria  mente  dipende  mollissimo  1**11»- 
vità  del  lavoratori.  L’uso  di  appoggiare  immediatamente  sugli  staggi  i poli 
del  verricello , ornile  nella  fig.  558,  non  è opportuno,  perchè  ne  risulta 
oM  disposizione  ancora  più  imbarazzante.  V*  -iti  oìsritf.nv  dadaisti 

Molto  migliore  quindi  ir  il  congegno  'dèlia  vite  rappresentata  dalle  figu- 
re u8*y  *8*  e *§,  e ri  peto  la  in  iaeala  più  grande  dalla  fig.  55 1,  dove  A 
è la  pianta  di  sopra,  B lo  seccalo  stia  lunga,  e C tono  i varj  membri, 
che  lo-  compongono  , delineati  separatamente.  Si  pratica  a ciascun  lato  un 
rimilo  a , inchiodato  aglietaggi  del  telarino  , au  eoi  si  distende  per  tra- 
verso una  irnvattà  & Fra  quest'  ultima  a la  traversa  davanti  del  telarino, 
si  iatramctlono  i traversini  e , i quali  hanno  la  faccia  interna  con  una 
cottola  che  aerve  di  guida  alla  cbtòcciól*  d , la  quale  ha  lo  teste  con  ap- 
positi incastri.  Questa  chioccioli  riceve  una  vite  e , che  si  fa  girar#  col 
manubrio  f } ed  io  .tal  modo  si  può  tirare , od  allentare  il  coppo  obe  ri 
è atteccMb,  come' lo  richiede  iV  bisogno. -— La  struttura  di  questo  ordigno 

e la  comMnemoaM  del  direni  membri  ehe  lo  ooatituiaoono  è dimostrala  con 
chiarezza  sufficiente  dall'  analogo  disegno. 
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Siccome  le  macine,  come  abbiamo  avvertito  replica  tamente , non  conser- 
vano sempre  la  medesima  altezaa,  e d’altronde  riesce  opportuno  ebe  la 
distanza  fra  la  tramoggia  e la  macina  sia.  possibilmente  costante,  così  è 
necessario  che  si  possa  alzare  od  abbassare  la  tramoggia  stessa  secoudo  l' oc- 
correnza. — Per  questo,  i pilastrini  A",  fig.  ag,  hanno  un  incavo,  in  cui  si 
adatta  il  traverso  g,  che  si  sorregge  con  puntelli , i quali  si  rinnovano 
tutte  le  volte  che  si  cambiano  le  anelai,  e si  accorciano  tagliandoli  a'  mi- 
sura ebe  le  macini  stesse  si  consumano.  Allo  stesso  oggetto  serve  il  bec- 
catello della  grue,  o toroiello,  che  porta  il  telariuo  della  tramoggia:  que- 
sto poggia  sovra  un  pezzo  di  pancone , il  quale  si  cambia  , o si  taglia  di 
mauo  in  mano  che  occorre  di  doverti  abbassare. 

La  posizione  rispettiva  delle  parti  testé  accennate , vedesi  indicata  nelle 
fig.  a8a  , a8‘  , 39  e 5i5.  La  fig.  55 2 dimostra  come  i pilastrini  si  possano 
collegare  assai  meglio  si  tavolato  con  calettatura  a maschio  e femmina,  e 
1»  fig-  553  ne  rappresenta  le  diverse  membrature  disgiunte. 

I pilastrini  d'ordinario  si  fanuo  grossi  i5  centimetri  e larghi  dai  a5 
ai  3o,  affinchè  le  indentature  abbiano  maggiore  robustezza.  La  traversa  si 
tiene  grossa  i5  centimetri,  e larga  30,  o a5.  Gli  intagli  d’ ornato  e le  scor- 
niciature che  da  molli  vi  si  sogliono  praticare,  non  valgono  che  ad  inde- 
bolirli male  a proposito:  Gli  abbellimenti  in  un  mulino  sono  ionlili  adatto, 
e soprattutto  dovrebbero  evitarsi  quando  debbano  nuocerà  alla  stabilità. 

, Il  toroiello  j o la  grue , che  abbiamo  voluto  in  alzata  e spaccato  nelle 
fig.  28“  e ag  è presa  di  nuovo  sul  prospetto  posteriore,  e delineata  sepa- 
ratamente colla  fig.  554  dove  è indicata  anche  la  mensola,  o beccatello  1 1: 
b è il  sostegno  ricordato  di  sopra,  col  quale  si  può  all’  uopo  alzare  od  ab- 
bassare il  beccatello. 

< D’ordinario  è grosso  30,  or  a3  centimetri  in  quadro;  presso  alla  testa  si. 
scantona  ad  oltangolo,  e si  strema  alcun  poco;  dappiedi  vi  si  forma  un  perno, 
che. sì  mette  in  un  incavo  fatto  appositamente  nel  tavolato;  di  aopra  in- 
vece si  prolunga  fino  alla  soffitta,  dove  o,  a’ imposta  in  una  trave,  od1  in- 
ori tavolone  inchiodato  a due  travi  contigue,  come  nella ;fig.  554.  « ■ 
Talvolta  anche  al  iorniello  ai  applica  un  pèrnio  di  ferro  colla  sua  ralla, 
%•  555.  Questa  struttura  è preferibile  alle  antecedenti.  v 

Col  toroiello  vengono  in  qualche  modo  comunicate  all’  impalcatura  della 
soffitta  le  scosse  del  ponte  delle  macini  e della  tramoggia.  Questa  disposi- 
zione però  è la  più  comoda.  Gli  scuotimenti  non  si  propagano  con  molta 
forza,  giacché  la  tramoggia  non  è fissa  al  telariuo,  ma  semplicemente  |p-, 
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poggiata,  ed  il  tondello  aneli'  esso  è appena  sostenuto  da  un  pernio  disuuito 
dalla  soffitta  , per  impedirgli  di  ribaltare. 

Il  braccio  che  sporge  dal  lorniello  al  di  aopra  della  tramoggia,  fig.  28“  , 
serre  ad  appiccacela,  ed  a distorta  dal  suo  posto,  in  occasione  di  dover  la- 
vorare intorno  alle  macini.  -Nella  fig.  556  vedesi  la  tramoggia  sollevata, 
canai  H'tpaMtns  as4t  ab  stanMass  » ,v>cc  ,|l  allea  rase  , 

- • $ a3a.  ■ • ■ - . • 

, ,|  f»,“  • li  .«il  ..  . I *r  **  • 

Per  impedire  ai  grani  viscidi , e specialmente  alla  crunsa  ed  at  tritello 
di  rimanersi  aderenti  alla  narice  ed  al  contorno  dell'occhio,  là  qual  cosa 
produce  movimenti  irregolari , e talvolta  anche  l’ ostruzione  dell’  occhio 
stesso,  vi  ai  applica  il  cosi  detto  mesUtojo,  il  quale  è indicato  nella  fig.  39 
con  f ed  è attaccato  al  braccialetto  A".  La.  fig.  55y  è una  ripetizione 'delle 
parti  di  quest’  organo,  considerate  aepa ratamente;  A quindi  è il  braccialetto 
che  va  assicurato  al  parapetto  del  palèo;  Uè?  appendice,  od  il  mestalojo 
propriamente  detto,  e C è una  staffa  di  ferro'  ebe  lo  unisce  alla  molla  D. 
Quest’ ultima  «attaccata  fermamente  alla  traversa  del  parapetto,  e stira  co- 
stantemente l’appendice.  La  molla  si  tende  -più  o meno  a norma  del 'bi- 
sogno, col  mezzo  della  bietta  <r.  -—'Il  mestatoio  essendo  appoggiato  all'anei- 
lello,  tolte  le  volte  ohe  incontra  il  bitorzolo,  riceve  una  scossa.  — - Non 
aedo  deve  arrivare  fino  alla  narice,  ma  è necessario  altresì  che  sia  Collo- 
cato in  modo,  che  non  disli  troppo  dalla  parete  dell'  occhio  colla  sua 
estremili)  inferiore,  nè  vi  stia  precisamente  a contatto,  altrimenti  si  consu- 
merebbe presto.  Quasto  si  può  regolare  con  facilitò,  tirando  avanti  o indietro 
il  braccialetto  co)  mezzo  della  biella  che  io  stringe  alia  traversa  del  'para- 
petto.. Quando  il  mestalojo  è collocato  a dovere  le  scosse  succedono  misu- 
ratamente, e da  asse  il  mugnajo  può  giudicare  del-  regolato  morimento  del 
mulino,. meglio  ebe  non  farebbe  con  un’altra  indicazione  qualsivoglia. 

Alcuni  formano  il  mestalojo  con  un  semplice  regol  e Ilo  grosso  3 Centi- 
metri  incirca,  che  si  sssicura  alla  traversa  anteriore  del  telarmo  della  tra- 
moggia, e si  tira  parimenti  con  una  molla;  o si  lega  solamente  cod  una 
corda,  o coreggia  alla  ripetuta  traversa , come  ’ vedesi  nella  fig.  558.  — 
Questa  disposinone  è preferibile  laddove  le  macjni  girino  con  molta  ce- 
lerità. 

. • . . 

S a33. 

Siccome  la  corritoja  per  effetto  della  forza  centrifuga . straggia  d’ ogni 
intorno  la  farina,  cosi  questa  cadrebbe  parte  al  molo,  e parte  evolerebbe 
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in  polvere  te  non  vi  Tutte  ed  impedirlo  il  corbello  ,.o  la  botte,  che  la 
mantiene  unita  e la  accompagna  all’imbuto  del  frullone,  oppure  la  depo- 
sita sul  tavolalo  del  palco,  o la  insacca  direttamente,  col  meuo  di-  trombe, 
o tubi  scaricatori.  :<  i,  ,•  • ...  ..  . 

Il  corbello  è fatto  con  doghe  grosse  da  io  a a5  millimetri  doppiamente 
impiuolate , come  nella  fig.  55g,  e contenute  da  due  cerchiature  di  ferro, 
le  quali  basterà  che  abbiano  tei  millimetri  di  grossezza,  e 35  di  larghezza. 

Verso  il  tavolato  vi  è un’  apertura  dalla  quale  esce  la  farina.  Inoltre,  ha 
due  maniglie  ai, lati,  per  il  comodo  di  alzarlo,  le  quali  tono  saldate,  o.  ri- 
badite ad  una  delle  cerchiature  , o possono  anche  attaccarsi  alle  doghe. 

Alcuni  foggiano  il  corbello  à cilindro  perfetto,  e di  tali  dimensioni  che 
lasci  un  agio  netto  di  a ai  5 centimetri  Ira  esso  ed  il  contorno  delle  ma- 
cini." Questa  struttura  però  è difficile  che  si  possa  regolare  con  precisione, 
nè  le  cerchiature  vi  calzano  bene;  inoltre  sperde  più  che  mai.  Che  se  la 
pietra  fosse  affinala,  § 207;  allora  il  corballo  cilindrico  rimarrebbe  più  di- 
scosto in  cima  che  non  dappiedi , e sarebbero  ancora  più  facili  le  disper- 
sioni. A questo  si.aggiunga,  che  d’estate  le  doghe  si  stringono  più  di  quello 
ebe  non  ti  ingrossano  d’inverno  per  1’ umidità  che  le  impugna;  altra  diffi- 
coltà per  tenerle  sempre  ad  una  distanza  determinata. 

Il  corbello  troppo  stretto , non  permette  alfa  farina  di  rinfrescarsi  abba- 
stanza , e massime  all'  inverno , comunioa  moltissima  umidità  al  corbello 
medesimo,  al  tavolato  ed  al  frullone.  La  misura  che  pare  la  più  acconcia, 
è quella  di  lasciare  Ira  esso  e la,  corritoja  un  agio  al  di  sopra  di  uno  a due 
centimetri  e mezzo,  ed  al  di  sotto  di  cinque  a tette,  proporzionando  le,  di- 
mensioni  al  maggiore  o minore  «lavorio  di  cui  è suscettibile  il  mulino,  avuto 
riguardo  alla  fona  che  vi  è applicala  ed  alle  altre  particolari  site  circostanze. 

Gli  Inglesi  e gli  Americani" sogliono  coprire  anche  il  vano  superiore; 
come  vediamo  indicato  da  Ellicot  all’ art.  a 4 della  sua  Guida  del  fabbrica- 
tore di  mulini.  • 
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Dèi  frullone,  e suoi  accessorj. 


s 334.  . • 

■»  • . 

L apparecchio  di  un  frullone  in  generale,  fu  deaerino  «1  $ 30  e rappre- 
sentato colle  apposite  ligure  a6,  a 8"  , a8*  e 29.  . 

Ne  MNM  stati  immaginali  diversi  di  singolare  struttura,  ed  i principali, 
di  coi  faremo  cenno,  sono  quelli  con  borattello  grandi  e piccoli,  cosi  detti 
alla  tedesca;  quelli  a cilindro,  od  alla  francése,  e quelli  inglesi,  od  a 
spazzole.  -,  . 

Comunque  sia  organimelo  il  fluitone,  esso,  è ' quasi  sempre  fornito  di  un 
cassone  e di  una  madia.  Ci  •faremo  pertanto  prima  di  lotto  a descrivere 
queste  parti , applicabili  a qualsiasi  sistema. 

• ’ ' ' 1 a 35.  • • 

• 

li  cassone  dei  borattello,  in  proporzione  alla  grandetta  del  palmento  a 
Cui  deve  essere  applicalo,  si  fa- lungo  da  met.  i,5o  fino  sili  a,a5  e largo 
da  l,3o  a 1,60.  L’altezza,  comprese  le  gambe,  si  regola  con  quella  del 
palco  delle  macine,  e devia  essere  disposto  in  modo  da  sopravanzi  re  al  bo- 
rattello che  resta  applicalo  alla  finestrella  dèi  parapetto,  dónde  a’  introduce 
la  farina.  ■ «Pt#  ■ iv.  : 

Ordinaria  incute  si  costruisce  di  abete,  odi  I erica  scelto:  si  adopera  anche 
la  rodere,  dove  abbonda,  e la  maggiore  spesa  eh»  i m porta,  Viene  comperi-  - 
sala  dalla  maggiore  durala.  Non  vi  è parte  del  mnlinó  piu  soggetta  alla 
putrefazione  di  questa^  ben  foioso  però  die  il  lotto  aie  governato  come  si 
deve,  e che  il  molino  sia  sempre  in  attività.  L’umidità,  massime  d’ inverno 
a' apprende  talmente  ali’ inUroo  delle  eoe  pareti,  che  giunge  persino  a rag- 
grupparsi in  gocciole.  , . 

Le  gambe  ed  il  carname  dal  osasene  sono  per  lo  pià  di  . legname  dolce, 
delle  grossezza  di  i#,’#  11  centimetri.  I riquadri,  tanto  delle  sponde' che 
del  fdodb  possono  essere  di  asse  da  3 centimetri,  ma  le  guide  intermedie 
devono  farai  almeno  dt  3 e mezzo.  • ■ • ■ 
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La  sponda  davanti  e le  laterali  .si  incastrano  ci  «stani  separatamente  nelle 
spalle  costituenti  il  carcame,  dopo  di  averle  congegnate  insieme,  e di  avervi 
inchiodate  sopra  le  guide.  La  (ig.  56a  è la  sponda  anteriore  ; e le  fig.  563  c 564 
sono  le  laterali  corrispoodeoli,  presso  alle  quali  redolisi  delineate  le  spalle 
in  cui  vanno  rispettivamente  inagrite.  La  sponda  di  dietro  invece,  è inchio- 
data contro' alle  spalle,  e termina  al  parapetto,  come  è indicalo  in  parte 
dalla  fig.  39  e ripetuto  in-  ideala  maggiore  nella  fig.  565. 

Anche  il  fondo  è collegato  separatamente  ed  è rinforzato  con  una,  o due 
traverse,  indi  inchiodalo  di  sótto  in  su.  Per  renderlo  più  robusto,  si  possono 
uuire’le  gambe  davanti  a quelle  di  dietro  con  un  corrente,  come  nella  fig.  566. 
Il  coperto  -è  composto  di  tavole  combinate  insieme,  ed  inchiodate  per  tra- 
verso sul  cassone,  che  si  lasciano  sporgere  lateralmeute,  e sul  davanti  cinque» 
ose!  centimetri  dal  vivo,  cooforme  è indicalo  colla  Og.  567.  Al  coperto  ai 
sovrappone  in  giro  ai  tre  lati  snrripetuli  una  larga  lista  , scorniciata  sul 
lembo  esterno,  c di  sotto  vi  si  inchioda  un  cavetto,  od  una  goletta  di  legno; 
ciù  serve  a dargli  maggiore  consistenza  e nello- stesso  tempo  ad  abbellirlo. 

II  cassone  ha.  in’ apertura  di  fianco,  larga- circa  un  metro  in  quadro,  o 
poco  meno,  da  cui  si  cava  fuori  le  farina,  e daddove  ai  entra  per  eseguire 
tutte  le  operazioni  die  occorrono  , come  sarebbe  )’  applicazione  del  burat- 
talo, e simili.  Essa  è chiusa  con  una  tenda  di  tela.  — Il  buco  tondo  io 
fronte  al  cassone,  clie  si  vede  nelle  fig.  28“  , a84  e 29,  è necessario  per 
dar  esito  allo  sbocco  del  burattello. 

• ...  - . • 5 >36. 

III  alcuni  mulini  si  lascia  che  la  crusca  del  burattello  cada  [ver  terra 
direttamente.  In  questo  caso,  perchè  non  iscorra  sotto  al  cassone,  si  chiude 
con  intavolato  tutto  lo  spazio  tra  le  gambe  anteriori.  Una  tale  disposizione 

„ è da  evitarsi»  perchè  è difficile  che  si  possa  ottenere  una  crusca  nettg,  per 
quanta  pulizia  si  adoperi. 

, Altri  ricevono  la  crusca-  in  irai  picoola  madia,  come  nelle  fig.  568,  56g, 
570  e 571,  te  quale  è attaccata  al  cassone  del  burattello,  anzi  il  prolunga- 
mento del  fondo  di  quest'ultimo,  serve  anche  alla  prima:  la  sponde  laterali 
sono  calettate,  ed  alle  medesime  poi  è indentala  l’anteriore. 

Questa  madia  in  effetto  fa  I’  ufficio  d’  una  tramoggia,  ed  ha  perciò  no  foro 
davanti,  da  cui  esce  la  crusca,  die  ricevasi  in  qualche  trogolo,  od  in  socchi. 
Questa  disposizione  è molto  più  comoda  e più  pulita  dell’ antecedente,  ho 
però  aoch*  essa  i suoi  disturbi,  come  vedremo  in  seguito. 
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Le  com  .dette  in  questo  paragrafo  non  beano  e dir  vero  molte  relazione 
eolie  fabbrica  di  un  mulino}  i però  necessario  clic  1’  architetto  ne  sia  edotto 
per  regolarsi  nella  economia  dello  apasio  a norma  del  diverso  metodo  di 
molitura.  _ ’<  • i 

. S 237.  i 

Il  •burattello' consiste  in  una  forma  di  cuojo  su  cui  i cucita  una  stami' 
gna.  La  forma  A rappresentata  dalla  fig.  S73  ed  è composta  di  due  trombe 
che  ne  costituiscono  le  teate  a,  congiunte  da  due  corcggie  />:  a queste  sono 
attaccate  le  orecchiette  c , in  cui  entrano  le  verghe  2",  li 5.  36  e 39.  Lo 
maniglia  d serve  ad  appenderlo.  — Nelle  due  teste  che  sono  fatte,  come 
ai  ò detto,  di  semplice  cuojo,  è cucito  un  anello  di  ferro  che  le  mantiene 
distese.  La-Gg.  573  è l’anello  per  la  testa  posteriore,  e la  fig.  574  quello 
per  l’anteriore.  Le  appendici  p e q del  primo  servono  per  attaccarlo  sta- 
bilmente alla  finestrella  del  parapetto  del  palco,  la  quale  ba  una  ine* vai- 
tura  apposita  per  ricevere  l’anello  della  testa,  come  è indicato  dalla  fig.  533. 
Lateralmente  vi  sono  inserite  dna  grappette  m,  e aopra  queste  due  piegatali!  n. 
Colle  prime  vengono  assicurala  le  appendici  p che  sporgono  dal  cuojo,  e negli 
altri  si  inficca  un  regolo , il  quale  comprime  l’ appendice  q,  e aerve  non 
solo  a tenere  il  burattello  piò  fermo,  ma  impedisce  altresì  che  possa  saltar 
fuori  dalle  grappette  m.  — Sarebbe  superfluo  il  voler  riferire  i tanti  altri 
metodi. coi  quali  si  può  applicare  il  burattello,  essendo  indifferente,  purché 
aia  bene  assicurato.  Gli  occhi  dell’  anello,  fig.  574 , servono  par  attaccarvi 
la  maniglia.  — Le  coraggio  b si  fanno  di  dae , o tre  cooj  addoppiati 
come  dimostra  in  proGIo  la  fig.  576:  Invece  della  larga  lista  di  ouojo 
talvolta  si  adoperano  anche  delle  cinghie  di  oanapfy^Émui  se  ne  accop- 
pia upa  più  tirella  di  cuojo , come  -nell' accennata  figura.  — • Le  orec- 
chiette tono  unite  alla  maniera  che  è dimostrato  dalltsfigft  077.  — A strin- 
gerla con  viti,  o con  chiodi,  come  fanno  taluni,  nop  torna  bene,  perchè 
non  tono  mai  assicurate  a dovere , ed  il  burattello  riesce  troppo  pesante. 
Le  orecchiette  si  mettono  ad  un  terzo  circa  della  lunghezza  del  luratlello. 
- La  stamigna  d noto  cosa  aia.  Se  ne  distingue  la  qualità  con  numeri,  che 
corrispondono  ai  fili  contenuti  in  una  data  lunghezza,  la  quale  in  com- 
m ere  10  ordinariamente  è il  pollice.  Non  à buona  regola  il  riposare  cieca- 
mente aopra  un  tale  criterio , importando  molto  altresì  di  conoscere  se  i 
fili  di  cui  è tessuta  la  stamigna  sieno  abbastanza  robusti,  corno  sieno  ap- 
parecchiati, e limili.  Il  mugnajo  consumato  conosce  a prima  vista  a qual 
genere  di  maciiiasioiia  può  servire  una  data  qualità  dì  stamigna. 

9 Lib.  I.  ■-  5o 
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L’ossatura  del  buntlello  è opera  del  valigiajo:  l' applicazione  della  sta- 
migna e gli  analoghi  adattamenti  ai  fanno  dal  mugoajo,  il  quale  deve  es- 
sere munito  di  un  banchetto  apposito,  fig.  578. 

Per  poter  stirare  più  o meno  il  burattello  vi  sono  delle  viti,  fig.  571, 
unite  al  cassone,  alle  cui  madri  è congiunto  il  burattello,  che  si  regola  a 
piacere,  girandole  conforme  al  bisogno.  Vedanai  le  fig.  38®  , 38*  e 39. 

Questo  apparato  diversifica  in  molti  luoghi,  ma  non  sarebbe  prezzo  del- 
l’opera il  riferire  tali  modificazioni,  non  sempre  opportune',  e facili  d’al- 
tronde ad  essere  immaginate,  quando  si  abbia  una  giusta  idea  dell’ ufficio 
a cui  è destinato  l’ apparato  stesso. 

S 338. 

Il  piccolo  frullone  alla  tedesca,  il  quale  come  si  è detto  al  principio  di 
questo  capo , è dimostrato  colla  fig.  36  c seguenti , è costituito  precipua- 
mente dal  cilindretto  y"  c dal  fusolo  t"  colle  relative  parti  accessorie.  Veg- 
gasi  per  maggiore  chiarezza  anche  la  fig.  56 1. 

La  fig.  579  è una  riduzione  in  iscala  grande  del  cilindretto.  La  sua  lun- 
ghezza è coordinata  alla  larghezza  della  cassa  del  frullone,  in  teata  al  quale 
è applicato.  Tanto  esso  che  il  fusolo  e loro  parli  devono  essere  fatti  con 
legno  compatto , accerchiati  con  viere  di  ferro , e Torniti  di  perni  simili , 
ordinariamente  a punta,  e grossi  circa  due  centimetri  e mezzo.  — Le  ver- 
gitene a attaccate  al  cilindretto,  le  quali  non  detono  essere  più  grosse  di 
quattro  centimetri  in  circa,  sono  ferrate  all'estremità  con  un  bocciuolo 
che  impedisce  loro  di  consumarsi  presto  col  continuo  e celere  attrito 
delle  orecchiette  del  burattello.  La  loro  lunghezza  è determinala  da  quella 
del  burattello  stesso. . L’ asta  , o braccio  b è largo  S a g centimetri; 
in  testa  è grosso  3,  o 4 centimetri;  e da  piedi  è qualche  cosa  di  più: 

si  tiene  lungo  meb  0,90  a met.  I,a5  secondo  che  il  frullone  è allo, 

o basso.  Il  gomito  c che  vi  è unito , è armato  di  sotto  con  una  piastrina 

di  ferro  grossa  circa  un  centimetro,  attaccata  con  caviglielte  a vite,  come 

si  vede  in  B,  la  quale  serve  a difenderlo  dall’azione  dell’attrito.  Tra  il 
legno  e la  piastrina,  come  anche  aolto  alla  lesta  delle  caviglielte,  e dietro 
ai  dadi  , bisogna  interporre  del  corame , sa  si  vuole  che  le  viti  stringano 
con  forza.  Il  gomito  c è -mestato  al  braccio  con  un  breve  perno  , che  gli 
impedisce  di  cadere  abbasso.  Nello  stesso  gomito  è pure  imperniato  un  bec- 
chetto d col  quale  si  aggrappa  ài  bracciuolo  : esso,  dovendo  fare  molta  re- 
sistenza , conviene  che  sia  di  ferro.  Il  cilindretto  gira  co’  suoi  perni  sovra 
appoggi  di  legno  duro  e compatto,  i quali  si  uniscono  saldamente  al  banco 
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coti  leghe  e staHV.  La  Gg.  58o  rupprescnla  uno  di  questi  appoggi  colla  staffa 
corrispondente.  Colla  Gg.  58 1 è delineato  il  fusolo,  a cui  sono  uniti  il  broc- 
ciuolo  e , ed  il  calcagnerò  f:  essa  indica  chiaramente  in  quel  modo  questi 
pezzi  sieno  collegati  al  fusolo  ; dalla  pianta  Gg.  36,  poi  è facile  il  rilevare 
che  le  lunghezze  vagano  entro  limili  assai  ristretti  , dipendentemente  dalle 
parziali  condizioni  in  cui  si  trovano.  11  fusolo  ordinariamente  si  tiene 
lungo  sei  decimetri.  I pernj  sono  di  ferro  hailulo , e con  coda  risvol- 
tata a squadra.  Il  loro  collegamento  va  fatto  con  molta  accuratezza  , 
come  pel  cilindretto,  e la  viere  si  calzano  a caldo.  Il  calcagnerò  deve  es- 
sere lungo  in  modo  che  sporga  dal  fusolo  quanto  lo  permette  la  distanza 
delle  pareti  drl  cassone  acciò  si  possa  recidere  e rimbieltare  ogni  qualvolta 
sia  molto  consunto  verso  il  naso  u ",  Gg.  39. 

La  travetta,  o piccolo  registro  r",  Gg.  36  e 39,  si  fa  di  legno  duro,  come 
il  pero,  il  faggio,  o la  rovere.  Essa  è delineata  parzialmente  nella  Gg.  58a. 
Vi  si  praticano  diverse  imposte , in  cui  si  traslocano  i pernj  mano  mano 
che  ai  reudouo  inette,  e ti  ba  sempre  l’avvertenza  di  disporre  la  travetta 
in  modo,  che  l’ imposta*  attira  riesca  a un  di  presso  nel  mezzo  degli  ap- 
poggi che  la  sostengono. 

Questi  appoggi  hanno  il  piede  incaalrato  nelle  travi  fondali , e la  testa* 
nel  parapetto  del  palco.  Vi  è -praticata  una  fessura  , nella  quale  trascorra 
la  travetta  che  in  lai  modo  ai  può  alzare  ed  abbassare  secondo  l’ occor- 
renza. Si  sogliono  fortiGcarc  con  leghe,  perchè  resistano  meglio  allo  aforzo 
delle  biette  che  vi  si  intrudono  per  tenere  in  posto  la  travetta.  Le  Gg.  583  ' 
è uno  sviluppo  parziale  di  uno  degli  appoggi,  colle  sue  fasciature  di  ferro. 

Siccome  collocando  il  fusolo  colla  sua  lesta  a contatto  immediato  della 
travetta  , si  genera  un  altritn  assai  forte  e pregiudicevole  ai  due  pezzi , e 
la  rotazione  del  fusolo  riesce  stentata , perciò  si  suole  applicare  una  ralla 
di  ferro  il  perno  ioferiore  che  si  congiungo  con  viti  alla  travetta  , nella 
maniera  indicata  dalla  Gg.  584.  Il  pernio  deve  essere  appuntato,  altrimenti 
sbalzerebbe  foori.  facilmente,  perchè  la  pressione  orizsòntale  in  questo  caso 
è tempre  maggiore  della  verticale. 

Il  bracciuolo  ed  il  calcagnstto  non  ti  lavorano  di  farro,  perchè  sareb- 
bero troppo  pesanti:  devono  però  farsi  di  legno  duritaimo.  Lo  stesso  di. 
casi  del  gomito,  eccettuato  il  becchetto , il  quale  soltanto,  come  si  è sug- 
gerito di  sopra , potrò  essere  di  ferro. 

11  gomito  si  allunga  o si  accorcia,  all'atto  di  maoinare , e si  tende  più 
o meno  il  buratlello  per  dargli  quella  celerilà  che  occorre.  Questo  si  spiega 
facilmente  colla  Gfc.  39. 


11  frullone  grande  alla  tedesca  è delineato  in  pianta,  ed  in  alzala,  tanto 
di  fianco  che  di  prospetto  nelle  lig.  535,  586  e 587.  Esso  è composto  di 
una  colonnetta  forcuta  a,  cella  quale  à innestalo  il  braccialetto  b.  Quest'  ul- 
timo porta  il  cilindro  c,  a cui  sono  attaccati  i due  calcagnetti  d ed  e.  Al- 
l’ultimo  poi  è uuito  il  gomito  f il  quale  comunica  il  movimento  al  brac- 
ciuolu  g.  Questo  è assicuralo  al  verricello  /<  a cui  sono  applicate  anche  le 
vcrgheltc  k;  l è un  batasso,  il  quale  quando  sia  tirato  bruscamente  contro 
la  colonnella  a obbliga  il  verricello  ad  ogni  alzata  , a ricadere  più  celere. 
La  fig.  588  serve  per  dimostrare  con  maggiore  sviluppo  le  varie  compì  1- 
cazioui  di  questo  congegno,  e le  parti  individue  vi  sono  indicate  colle  stesse 
lettere.  — La  figura  e le  spiegazioni  che  abbiamo  giù  date  parlando  del 
frullone  piccolo,  rendono  inutile  una  ulteriore  descrizione.  11  più  delie 
volte , nei  frulloni  di  questa  sorta  si  assicura  fermamente  il  buraltello 
colla  sua  estremili!  anteriore,  nel  modo  rappresentato  dalla  fig.  568.  — 
Spesso  anche,  invece  delle  vergitene  l si  adoperato  dei  rcgoletli  d'appog- 
gio, 0 delle  grosse  bacchette  del  diametro  di  tre  centimetri  all’  incirca , le 
quali  si  impostano  fra  l’ossatura  del  palco,  ed  il  bracciuolo.  Siccome  il 
verricello  sporge  dietro  al  cassone,  e questo,  deve  essere  aderente  al  para- 
petto del  palco , cosi  gli  appoggi  corrispondenti  devono  essere  incavali 
quanto  è la  grossezza  del  verricello. 

Essendoceli  non  si  tratta  soltanto  di  muovere  su  c giù  il  burattelio,  tua 
Insegna  altresi  comunicargli  uua  tal  quale  oscillazione,  acciò  la  farina  non 
si  agglomeri,  ma  rimanga  soffice,  così  si  rileva  con  facilitò  che  deve  essere 
mollo  più  utile  che  le  vergitene  sieno  disposte  parallelamente  al  .burattelio, 
come  ne’  piccoli  frulloni,  dove  la  loro  forza  agisce  ad  angolo  retto. 

Ne’  grandi  frulloni  invece,  dove  il  verricello  è posto  sotto  al  burattelio , 
le  vcrgheltc  riescono  di  fianco  e la  forza  opera  ad  angolo  obbliquo.  — Di 
qui  si  deduce,  che  le'  vergitene  tic’  piccoli  frulloni  possoao.. tenersi  più  de- 
boli, c per  la  maggiore  elasticità  di  cui  sono  dotale,  possono  imprimere 
vibrazioni  più  risentite  al  burattelio,  clic  non  quelle  de’  grossi  frulloni.  Nel 
primo  poi,  tanto  il  burattelio  che  le  sue  orecchiette,  patiscono  miuor  danno. 
L’esperienza  concorda  precisamente  con  quanto  si  è detto  a questo  propo- 
sito, per  cui  non  ci  resta  che  consigliare  l'architetto  a preferire  dove  lo 
possa,  il  piccolo  frullone. 
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Il  così  detto  buratto  a forcella  è rappresentato  in  pianta  dalla  fig.  589, 
ed  in  elevazione  dalla  fig.  5go.  È costituito  semplicemente  di  un  fascilo  a 
il  quale  gira  sui  suoi  perni  fra  le  travette  come  nel  piccolo  frullone , e 
porta  uniti,  il  calcagnetto  6 e la  forcella  c.  Quest'  ultima  supplisce  alle  ver- 
gitene entrando  nelle  orecchiette  del  buraltello.  La  molla  delineata  sepa- 
ratamente nella  fig.  5qi  respinge  il  calcagnetto  tutte  le  volte  che  i nasi 

10  abbandonano. 

È probabile  che  queato  aemplice  .apparato  fosse  il  primo  immaginato  a 
muovere  il  burattello.  Egli  eccita  un  movimento  orizzontale , il  quale  per 

11  peso  del  burattello,  ai  converte  in  circolare  alla  sua  estremili  anteriore, 
per  cui  il  molo  laterale  risulta  sempre  il  più  risentito.  Siccome  per  altro 
il  burattello  esige  propriamente  un  movimento  verticale,  cosi  quelli  a ver- 
gelle sono  molto. migliori.  Quelli  a forcella  sono  quasi  disusati. 
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Per  formare  la  tricuspide.,  ossieno  i nasi  che  servono  a scuotere  il  cal- 
cagnello  e con  esso  tutto  l’ apparato  clic  anima  il  burattello , si  lasciano 
protendere  tre  fusi  al  disotto  del  rocchetto,  per  la  lunghezza  di  8 , o io 
centimetri.  — Questo  artificio  però  è praticabile  soltanto  con  quei  rocchetti 
die  hanno  un  numero  di  fusi  divisibile  per  tre,  come  sarebbero  sei  e nove, 
perebè  i nasi  devono  essere  ripartiti  a distanze  uniformi.  — In  generale  i 
nasi  si  rompono  prima  che  il  rocchetto  si  renda  inservibile,  sia  per  trascu- 
ratila, o per  la  troppo  tensione  del  burattello. 

Il  meglio  è inserirli  i nasi , come  è indicato  dalla  fig.  5t)3,  nelle  rotelle 
del  rocchetto,  fra  gli  intervalli  dei  fusi , serrandoli  bene  a coda  quadrata  , 
e con  cunei.  . ‘ . 

Per  rendere,  i nasi  indipendenti  dal  rocchetto,  postocchò  questi  ne  soffre 
mai  sempre  poco,  o tanto  , si  immaginarono  delle  rotelle  separate , che  si 
appongono  e si  imbiettano  tra  la  viera  sotto  al  rocchetto,  fig.  594.  I nasi 
si  fanno  anche  di  ferro  e si  incastrano  tra  la  rotella  e la  viera  del  roc- 
chetto , oppure  si  saldano  immediatamente  nella  viera  stessa.  Ne)  primo 
caso,  riscaldandosi,  crollano  facilmente;  ne]  secondo  caso  succede  di  saltar 
fuori  la  viera , e «concertarsi  il  rocchetto,  per  cui  sembra  ebe  non  sieno 
troppo  convenienti. 

Con  molto  vantaggio  invece  si-  adopera  giù  da  qualche  tempo  il  così 
detto  triangolo.  Esso  consìste  in  un  ferrò  foggiato  come  lo  indica  la  fig.  595, 
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forimelo  ila  un  anello  saldato  nel  mexio , oppure  con  un  ?n,an  d. 
legno  , come  nella  fig.  596.  Baso  è largo  ordinandole  «Ite  od  0U0 
centimetri,  e grosso  .0,0.0  m.Uimelri.  L anello  d,  ..nforao  a.  fa  grosso 
ugualmente.  I triangoli  coll' anima  di  legno.,  possono  con*, unger,  p.u 
Jddaroenle  al  roccl.ello,  perd.à  le  bielle  atr.ogono  megl.o  cd  ,1  mongolo 
invece  acquista  magg.or  tensione  ed  elasticità.  Nello  .mb.etlare  . Ir-angol. 
rmforzati  dall- anello  interno,  bisogna  usare  molla  «Menuone.  Le  b.ette  con 
cu,  „ unisce  il  Ir, angolo  alla  rotella  di  aolto  del  rocchetto,  con», ene  la- 
nciarle sporgere,  poi -si  tagU.no,  lavandovi  ancora  due  buon,  cent, melr,  j. 
.està  Inori  del  piano  dell’  anello.  Il  modo  p.u  accoocm  da  esegu.re  im- 
bietta mento  è dimostralo  colla  dg.  5g8. 

Codesti  triangoli  non  si  logorano  tanto  facilmente,  e non  guastano  ex,. n- 
d,o  cosi  presto  i calcagni,  per  cui  quando  s.cno  fall,  a dovere  durano 
.n.ollissimo;  e ritenuto  che  lo  altre  parli  sieno  d, sposta,  convenevolmente, 

„ ottiene  con  essi  un  movimento  regolatissimo. 

Forse  facendo!,  d,  ghisa  sarebbero  più  econom.c,  ma  dovrebbero  esser 
anche  notabilmente’ più  grossi,  e quindi  più  pesanti , per  cu,  s,  cerclser 
di  evitarli,  per  non  aggravare  di  troppo'  il  palo.  Fors  anche  sarebbero  pm. 
facili  a speziarsi  coll' imhieUameuto , e coUe  ripetute  percosse  a cu,  sono 

^“delincare  il  modello  di  uno  di  siffatti  U, angoli , si  Puù  seguire  ta 

Tisi  centro  C,  e con  raggio  conveniente 
seguente  costruì, one  geo^trma.  ^ qucjlo  colla 

si  descriva  > “ “[  „ utli , e »i  conducano  i tre  diametri  ab,  ab', 

nota  regola  ,n  s f g in  lro  rli  uguali  t e con  due  di 

* 6".  ¥n'Ìm'Z  una  ctconCeni»  conccutr.c.  alla  prima,  la  quale  ser- 
<|U-  ' " ^22.  i punti  d’ intersecazione  d,  d!  e t.  IV  essi  si  guidino 

sua  a duerni,  P.,  ^ , l0  quanto  basU  perchè  si  incomr.no  fr. 

e tangenti  , ’ j j j,,  - jctcriyano  i semicerchi  fag,  fa  g,J  a g 

lt,  loro.  -Da.^unU^.^t  ^ ^ ^ ^ fl.  w jcs9rlva„0  iimll. 
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menta  gl.  arch,  circolar,/  g,J  ■ U |iliee  interne  del  tri.n- 

vono  seguire  a,  punì  l ua  di  legno  ben  piallata  ed 

delineamento  può  effettuar.,  sopra  una  tavoletta  0.  teg 

appianala.  ***»  vuq  otta M* 

’ 
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Al  frullone  si  pub  aggiungere  anche  lo  stacciatore  propriamente  detto , 
che  si  adopera  invece  del  buratto  ne’  brillatoj  , ne'  mulini  da  orzo , ed  in 
alcuni  altri,  e si  annette  al  buratto  stesso  ne’ mulini  all’economica  per 
la  aepa rati one  de*  follicoli  e delle  crusche,  e per  islacciare  i minuzzoli  tor- 
chi invece  di  macinare  si  vogliono  ammaccare  semplicemente  i grani. 

Questo  stacciatore  consiste  in  una  cassetta  di'  legno,  con  una  («rie  del 
fondo  aperta , e munita  di  una  tela  metallica.  La.  6g.  600  rappresenta  lo 
stacciatore  che  si  sostituisce  al  burattello , e vedasi  propriamente  io  A )a 
pianta  superiore;  lì  è il  profilo  longitudinale;  Cla  pianta  di  sotto;  D lo 
spaccato  sul  mezzo;  ed  E il  prospetto  della  testa  anteriore.  La  fig.  601 
dimostra  il  modo  di  applicarlo.  Vi  è il  cilindretto  a sótto  lu  finestrella  del 
banco,  il  quale  è munito  di  due  asole  b di  ferro  ebe  sopportano  gli  orec- 
chioni c dello  stacciatore.  Il  gomito  coll’asta  possono  alzare  benissimo  lo  stac- 
cialore,  ma  non  servono  a scuoterlo,  per  cui  vi  è annessa  la  molla  d,  la  quale 
ad  ogni  alzala  lo  riconduce  abbasso.  Allo  sbocco  del  cassone,  poggia  lo  stac- 
ciatore ad  un  rotolo,  che  gira  sovra  suoi  |K>rni.  Il  pezzo  di  fondo  p fche  corri- 
sponde al  rotolo,  essendo  soggetto  a continuo  sfregamento,  è rinforzato  da 
una  coutrofodéia  ; e per  far  meglio  ancora  ai  sospende  a coreggiuoli  , at- 
taccati di  fianco,  per  cui  non  tocca  quasi  il  rotolo. 

La  cassetta  dello  stacciatore  si  compone  con  tàvole  di  larice,  o di  abete, 
e gli  orecchioni  si  fanno  di  ferro  malleolo,  ebe  si  stringono  con  viti  contro 
il  fonde,  come  lo  dimostra  chiaramente  il  disegno,  interponendo  fra  le  ca- 
viglie e i dadi  delle  linguette  di  cuojo  per  ottenere  un’adesione  più  intima. 
Le  due  asole  a Cui  si  appoggiano  gli  orecchioni  sono  espressi  separatamente 
in  B.  Uno  di  essi  bisogna  lasciarlo  aperto  all’  alto,  per  potervi  assestare  la 
cassetta. 

Nell’apparato  espresso  dsll^fig.  600  il  calcaguetto  alza  Io  stacciatore  e 
la  verginità  lo  abbassa,  ed  in  quello  rappresentato  colla  fig.  602  avvieoe 
il  conti  ano.  Nei  mulini  da  tondare  semplicemente,  è tuttuno  per  la  stac- 
ciatura dei  grani  I*  adoperare  piuttosto  1’  uno  che  1’  altro  dei  suddetti  appa- 
rali, i quali  si  regolano  a norma  del  bisogno,  col  tendere  le  vergbette,  od 
iuelttiare  la  cassetta  più  o meno  che  occorre.  Ma*quando  si  debbono  Stac- 
ciare le  crusche,  la  loppa  a i’  follicoli,  è meglio  che  il  calcagoetto  deprìma 
lo  stacciatore,  e la  molla  lo  tiri  indietro,  come  vedeai  nella  fig.  60 a.  il 
primo  movimento  è dolce,  e l’ultimo  violento.  Facendo  P opposto,  qDale  ai 
dimostra  colla  fig.  600,  al  sollevarsi  dello  stacciatore,  il  cruschello  leggiero 
cd  i follicoli , trascorrono  lunghesso , poi  quando  ricala , sobbalzano  aenza 
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trascorrere  ulteriormente.  Succede  per  ciò,  che- le  molte  volte  le  crusche  e 
i follicoli  si  coacervano  sempreppiù,  ed  impediscono  e pregiudicano  anche 
bene  spesso  il  regolare  processo  di  questa  operazione. 

'b  'ijwdi  onnofrù  fa  <Mér> 
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Da  alcuni  mugnai  della  Germania,  e massime  nella  Slesia,  si  adoperano 
altri  ordigni  in  sussidio  al  'buratto  ed  allo  slacciatore,  per  scernere  i tritoli 
dalle  crusche  e dalle  bucce,  tra  i quali  prenderemo  a descrivere  il  seguente. 

La  Gg.  6o3  rappresenta'  in  pianta  ed  alzata  l'ordigno  di  cui  si  parla. 

Al  ritto  contrapposto  al  braccioolo  del  burattcllo  ò applicato  un  mulinello  a 
u cui  è attaccato  il  calcagnctlo  b,  il  quale  è mosso  da  un  triangolo  a tre 
nasi , analogo  a quello  che  scuote  il  buratto.  — La  branca  o comunica 
questo  movimento  mediaote  la  stanga  d,  e la  mnnuella  inginocchiata  e,  al 
mulinello  f nelle  cui  asole,  od  appoggi  g è impcrnulo  il  vagliatore  h,  — 

Il  calcagnctlo  mosso  clic  sia  dal  naso,  la  stanga  lira  la  manuella,  e spinge 
abbasso  il  vagliatore;  od  ogni  volta  che  il  calcagnctlo  sfugge  ad  uno  dei 
nasi,  la  stanga  è risospinta  dalla  molla  k ed  il  vagliatore  a è nuovamente 
rialzato.  — Colla  fig.  6o3  vengofio  rappresentati  in  iseala  più  grande  le*’ 
membrature  principali  di  questo  ordigno,  e ne  souo  individhale  con  lettere 
simili  le  parli  omologhe. 

La  Gg.  604  è una  sezione  orizzontale  del  vagliatore,  presa  vicino  alla 
testa.  — la?  asole  ed  i perni  si  possono  fare  di  legno , perché  ordinaria- 
mente questi  ordigni  sono  molto  leggieri,  massime  in  confronto  <J|  quelli 
del  precedente  paragrafo. 

Un’  altra  disposizione  che  suol  darsi  a somiglianti  vagliatori , è dimo- 
strata colla  Gg.  Go5  quivi  il  vagliatore  è collocato  per  traverso  davanti  al 
cassone  del  buratto.  Il  verricello  anteriore -è  costruito,  c situato  precisamente 
come' quello  dell’altro  ordigno  testé  descritto.  La  stanga  d,  invece,  davanti 
calza  in  una  branca  e la  quale  è assicurata  al  mulinello  verticale  g,  come 

10  è il  braccio  y,  il  quale  sorregge  il  vagliatore  h e lo  dimergoln  col  mazzo 
di  un  maschio  ebe  vi  è unito.  Da  piedi  il  vagliatore  si  unisce  col  mezzo 
di  una  coda  alla  molla  / che-  lo  tira  continuamente  all  insù.  Anche  costi 

11  vagliatore  è caccialo  Abbasso  dal  calcagnctlo  , e rialzato  istantaneamente 
dalle  due  molle  k ed  /.  La  Gg.  (ìo6  è unò  sviluppo  in  iseala  maggiore 
del  mulinello  verticale,  da  cui  si  comprende  eziandio  in  qual  modo  vi  sia 
assestato  il  vagliatore'. 

Quest’  ultimo  congegno  é applicabile  singolarmente  laddove  non  si  abbia 
spazio  bastante  per  adottare  il  primo , Gg.  6oa , o dove  non  si  possano 
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usare  che  madie  assai  corte.  Entrambi  poi  sono  organatali'  io  modo,  che 
non  possono  occorrere  gli  inconvenienti  annoverali  alla  fino  dell’antece- 
dente paragrafo. 

La  lunghezza  dei  calcagnelti  deve  essere  proporzionala  convenientemente, 
acciò  non  ai  urlino  l’un  l'altro,  altrimenti  verrebbero  presto  spezzali.  Col 
triangolo  indicato  al  S ali  »»  Pu“  ovviare  a questo  difetto  piò  facilmente 
che  con  quello  a nasi. 

S *\\- 

I frulloni  cilindrici,  comunemente  detti  alla  francese,  sono  adoperali 
quasi  solo  da’  fornaj.  Essi  consistono  in  un  cilindro  cavo,  gol  cui  contorno 
è tesa  una  stamigna  di  numeri  diversi,  distribuita  in  modo  che  il  tessuto 
più  fitto  si  trovi  al  principio,  e prosegua*  diradandosi  sempreppiù  verso  il 
basso.  Per  congegnarla  debitamente  I’  ossatura  del  cilindro,  si  piglia  un’asta 
di  abete  o di  larice,  tagliala  ad  ottangolo  , lunga  da  \ a 6 metri  , e grossa 
ia  o i5  centimetri  secondocchè  vi  si  abbiano  ad  applicare  due  o tre  Sta- 
migne, e ad  intervalli  di  g alti  la  decimetri  , si  pongono  delle  razze  alle 
quali  si  attaccano  in  direzione-  longitudinale  delle  lislelletle  parallele  agli 
spigoli  dell1  ottagono , indi  si  uniscono  trasversalmente  le  teste  delle  razze 
con  sottili  quarti  di  legno  tagliali  per  diritto. 

Il  cilindro  si  pone  alquanto  inclinato  come  il  burattello  dei  frulloni 
usuali,  e si  chiqde  » perfezióne  in  una  cassa.  Si  volge  intorno  al  proprio 
asse , o con  una  cinghia  , q con  ruota  dentata  , ed  i ordinalo  in  modo  da 
essere  riscosso  od  ogni  poco,  perchè  la  farina  non  vi  si  .agglomeri. 

Per  impedire  l’ostruzione  delle  stamigne  ai  sono  immaginati  diversi  ap- 
parili, conte  scolitoj,  martelli,  spazzole  e simili:  ma  lutti  corrispondono 
imperfettamente  allo  scopo,  e guastano  le  stamigne  prima  del  tempo.  11 
più  acconcio  e insieme  il  più  semplice  sembra  quello  di  fare  quadralo  il 
perno  inferiore  su  cui  gira  il  frullone:  allora  è obbligato  a sollevarsi  sui 
propri  spigoli  ed  a ricadere  alternativamente  sulle  faoce  piane,  ed  in  tal 
modo  si  ottiene  un  tramestio  continuato,  che  si  comunica  a tutte  le  parti 
del  cilindro , e ribalza  le  particelle  di  farina  che  altrimenti  aderirebbero 
alle  stamigne. 

11  perfezionamento  che  hanno  ricevuto  le  tele  metalliche , le  ha  fatte 
sostituire  in  mollissimi  luoghi  con  profitto  alle  stamigne:  infatti  essendo  esse 
di  un  tessuto  più  regolare , danno  una  farina  più  oguale  e più  bella  , e 
sono  di  una  durata  di  gran  lunga  maggiore  , purché  sieno  diligentemente 
guardale  dall’umido.  — Le  tele  di  filo  di  ferro,  S'ino  preferite  a quelle  di 
Lib.  1.  5i 
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Gl  di  rame  perchè  dalle  prime  non  ri  è a temere  cbe  possi  essere  conta- 
minala  la  farina. 

Siccome  questi  frulloni  occupano  uno  spazio  piuttosto  grande,  cosi  nel 
disporre  la  pianta  di  un  nuovo  mulino,  o nel  migliorare  la  distribuzione 
di  uno  di  vecchia  fabbrica  , bisognerà  fare  attenzione  al  collocamento  pos- 
sibilmente comodo  di  questo  importante  arnese. 

S =45. 

Gli  Inglesi  , a cui  deve  la  meccanica  industriale  tanti  felici  concepimenti, 
rivolsero'  la  loro  attenzione  anche  al  perfezionamento  delle  macchine  che 
servono  a secernere  la  farina  , e quindi  modiGcarono  assai  utilmente  gli 
ordinarj  frulloni  a tela  metallica , applicandovi  un  interno  congegno  di 
spazzole  girevoli  dintorno  ad  un  . asse , le  quali  fanno  1’  ufiìcio  di  strofi- 
nare, sperperare  e sminuzzare  la  farina,  dividerla  dalle  cr.usche  c spingerla 
contro  l'involucro  del  frullone  e cacciarla  traverso  alle  maglie,  clic  sono 
pure  di  diversa  gradazione , come  quelle  del  frullone  cilindrico.  11  princi- 
pale vantaggio  del  frullone  all*  inglese  , è quello  di  spogliare  perfettamente 
collo  sfregamento  le  crusche  dalle  parti  faiuiose. 

Uno  di  questi  frulloni,  sul  sistenfh  di  quelli  che  sono  adoperali*  nello 
stabilimento  di  molitura  all’americana  cretto  a San  Dionisiq  presso  Parigi 
da  Bendisi,  di  cui  avremo  occasione  di  parlare  nel  secondo  libro  dell'opera, 
è quello  rappresentato  dalle  fig.  6 s i , 6ia  e G 1 3.  La  prima  di  esse  è l'al- 
zata anteriore;  la  seconda  lo  spaccato  lougitudinale,  e la  terza  l'alzata  po- 
steriore. — In  queste  figure  sono  contrassegnali  i membri  omologhi  colle 
medesime  lettere. 

Nel  cassone  A A,  è rinchiuso  il  cilindro  Q Q di  tela  metallica  iiftmo- 
bile  , dentro  il  quale  la  farina  soggiace  all'azione  delle  spazzole  B B.  Jt 
cilindro  è in  due  pezzi  uguali  e la  tela  è stesa  sopra  una  carcassa  di  legno 
composta  di  semicerchj  collocati  per  traverso,  e congegnati  insieme  al  lungo 
con  asticine.  Quellq  C C,  corrispondenti  all’unione  dei  due  semicilindri,  si 
fanno  mollo  più  larghe  delle  altre,  per  potervi  applicare  le  caviglie.  1 cer- 
clij  0,0'  alle  teste  del  cilindro,  souo  lavorali  in  un  sol  pezzo,  e servono 
» consolidare  tra  loro  le  due  partite  del  cilindra,  a cui  sono  congiunti  con 
viti  di  legno.  Questi  due  ccrchj  falli  con  tavole  addoppiate,  a fibre  incro- 
ciale, hanno  una  gola  ricavala  sul  contorno:  in  quella  del  cerchio  O si 
stringe*  la  bocca  di  una  specie  di  sacco  |1>  pelle  inchiodato  alla  parete  an- 
teriore del  frullone,  ed  in  quella  del  cerchio  Oi  s’ introduce  una  tramezza 
formata  in  due  parti,  con  tavole  tagliale  a semicerchio,  e collegato  con 
i?  • ani 
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quelle  dei  due  scompartimenti  Y,  7.  c colle  tavola  che  costituisce  la  parete 
posteriore  del  cassone.  Il  sacco  c la  tramena  sono  destinati  a intercettare 
la  comunicazione  dell'  interno  coll’  esterno  del  frullone,  per  evitare  le  disper- 
sioni di  farina.  Essa  si  introduce  nella  macchina  col  canaletto,  o gola  E,  la 
quale  è. una  specie  di  tramoggia  colla  sua  cassetta,  o coppo  D per  disotto. 
B B. ... , sono  otto  spaitole  ad  una  sola  fila  di  pennelli  di  setole  di  majaie, 
montate  sopra  tre  cerchiature  K K K di  ferro  fuso  applicate  all’asse  pure 
di  ferro  J,  insieme  a cui  girano  cpn  uua  velociti  di  a64  * 3<)|  rivoluzioni 
per  minoto.  L’ asse  è attraversato  da  un  dente  di  legno  J,  il  quale  urla 
contro  una  protuberanza  metallica  elle  vi  è sotto  alla  cassetta  della  tra- 
moggia D , e in  lui  modo  viene  ad  essere  continuamente  riscossa.  Nello 
atesso  tempo  |>erù  la  riconduce  tosto  alla  primitiva  aua  posizione  una  molla  r 
di  legno,  forcuta,  clic  ha  le  «stremili!  superiori  applicate  ad  incavi  appo- 
sitamente praticati  sotto  il  fondo  della  cassetta  medesima.  La  fjriua  che 
sgorga  dal  canaletto  E , è regolala  da  una  cateratta,  o paratoja  F,  a cui 
è attaccata  una  cordicella  c che  passa  sopra  le  girelle  g,  g,  e serve  ad 
assicurarlo  a quell'altezza  che  si  vuole,  — Il  cilindro  è mosso  *da  una 
coreggia  avvolta,  alla  carrucola  P.  L'asse  J presso  alla  sua  testa  più  ele- 
vala è munito  di  un  anello  con  una  vite  di  presaione  che  si  stringe  per 
impedirgli  di  ascendere  uri  girare.  — L’  altra  testa  poggia  sopra  una  ralla 
sorretta  da  un'asta  biforcata  F.  L’ inclinazione  dell'asse  si  può  regolare 
come  si  desidera,  col  me  zzò  delle  vili  a rosetta  di  cui  l'asta  è guernita. 

Nella  parctn  anteriore  del  cassone  vi  sono  due  sportelli  I , / apribili  ad 
un  bisogno  [>er  governare  ed  ispezionare  la  macchina.  Gli  scompartimenti 
U,  F , ff>  X,  Y corrispondono  allo  diverse  gradazioni  delle  tele  metalliche 
clic  rivestono  il  cilindro,  cosicché  nelle  prime  cade  il  Gore  della  ferina,  e 
nelle  ultime  la  semola  e il  tritello.  La  crusca  grossa  poi  , rciie  esce  dalla 
bocca  inferiore  del  cilindro,  è raccolta  separatamente  nell’ultimo  compar- 
timento Z. 

Le  altre  ligure  fanno  vedere  in  iscala  più  grande  le  parli  più  interca- 
lanti Hi  questo  ordigno,  cosi  la  6g.  6 1 4 dimostra  uno  spaccalo/ ti  avversale 
delle  spazzole  B montale  sui  cercbj  di  ferro  fuso  K con  aste  G suscetti- 
bili di  essere  regolate  col  mezzo  di  due  rosette.  Queste  spazzole  sono  di- 
sposte intorno  all’asse  I di  ferro  a sezione  quadrala,  'ed  hanno  la  cima 
libera  delle  setole  rivolta  contro  la  tela  metallica  che  costituisce  l’involucro 
del  cilindro.  La  fig.  6ió  è un  taglio  degli  oggetti  rappresentati  dalla  Gg.  6 s 4 , 
preso  in  sin  piano  diretto  secondo  l’asse  dell’albero  a cui  tono  applicale 
le  spazzole.  Nella  Gg.  618  è delineata  1’  alzuta  della  testa  del  carcame  del 
cilindro,  il  quale  c costituito  come  ai  è detto  dalla  congiuozioue  di  due 
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semi-cilindri  slrelti  con  caviglie  che  attraversano  i regoli  o le  aste  C.  N 
sono  semi-armille  più  strette  di  quelle  O che  stanno  alle  teste:  sono  at- 
taccate alle  asticine  di  collegamento  C,  e concatenate  fra  loro  con  altro 
simili  asticine  R più  deboli  delle  precedenti.  Queste  asticine  fì  sono  quelle 
a cui  si  afferrano  gli  uncinetti  S onde  sono  armale  le  «tremili»  dei  ti- 
raoli T,  e sostengono  il  cilindro  del  frullone.  — La  partita  a sinistra  della 
fig.  619  rappresenta  il  fianco  esterno  dell’ossatura  del  cilindro:  e quella  a 
destra  ne  è lo  spaccato  preso  sull’  asse  , e perpendicolare  al  piano  di  con- 
giunzione dei  due  mezzi  cilindri. 
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Fu  gii  ricordato  che  il  cassone  del  buratto  dovrebbe  essere  applicato 
fermamente  davanti  al  palco  delle' macine,  e che  l’apertura  laterale  avrebbe 
a munirsi  di  una  tenda.  Lo  stesso  sarebbe  da  farsi  a tulle  le  altre  aperture, 
per  impedire  lo  svolazzamento  delle  farina. 

Si  è pur  dello  che  all’alto  che  si  abburatta  suole  svilupparsi  molla  umi- 
dita dentro  il  cassone.  Ciù  succede  massime  all'  inverno , ed  in  tanta  mag- 
gior copia , quanto  più  ermeticamente  si  chiude  il  cassone  stesso  e quanto 
più  rapidamente  ai  abburatta.  E siccome  allora  quest’  umido  si  rappiglia  al 
coperto  e cade  sul  buratlello  in  gocciole,  rendendo  la* stamigna  inservibile, 
cosi  per  raccogliere  e deviare  quello  stillicidio , si  pone  all’  inverno  ano 
tavola  inclinala,  come  dimostra  la  fig.  607,  la  quale  all’  estremili  inferiore 
è appoggiata  sopra  una  lisUrélla  di  legno  inchiodata  alla  parete  anteriore 
del  cassone,  e dall’  altra  parte  è sostenuta  con  una  caviglia  di  legno,  o di 
ferro  che  attraversa  il  coperto. 

Non  si  è trovato  ancore  un  artificio  per  lasciare  esito  all’  umidita,  senza 
che  simultaneamente  ai  sperda  anche  la  farina.  I così  delti  esalatori  nella 
parte  elevata  delle  sponde  laterali  del  cassone  come  quelli  ix , fig.  6oa , 
lasciano  passare  l’ umido  e la  farina  insieme  ',  e si  ostruiscono  spesso.  Lo 
stesso  succede  praticandoli  -oel  coperto.  ■/. 

Migliori  sono  le  posi  dette  trombe  o canne , elevale  sul  ooperto  del  cas- 
sone, come  vedesì  delineato  nelle  -fig.  608,  609.  Avendo  sufficiente  spezio 
si  possono  fare  lunghe  tre  o quattro  decimetri,  difendendole  per  di  die- 
tro dall’  aria  corrente , con  ano  schermaglia , che  servita  anche  a raffor- 
zarle maggiormente.  Anche  queste  però  non  servono  mollo  a dissipare 
1’  umidita. 
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Questo  inconveniente  potrebbe  forse  eliminarsi  od  attenuarsi  almeno  as- 
saissimo applicando  una  controfodcra  alle  pareti  ed  al  coperto  del  cassone, 
e lasciando  uno  spazio  framezzo  di  due  centimetri  in  circa  , come  è in- 
dicalo in  pianta  dalla  fig.  610.  La  parete  interna  in  tal  modo  non  sarebbe 
esposta  immediatamente  all’  influsso  dell’  aria  fredda  esterna.  — Il  fondo 
del  cassone  non  è soggetto  a siffatto  inconveniente. 
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CAPO  QUINDICESIMO 


Considerazioni  sulla  situazione  e struttura 
di  un  fabbricato  da  mulini. 

. r " ' 
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L®  g®wnti  nozioni  concernenti  la  costruzione  degli  edificj  crediamo  a' 
tutta  ragione  di  doverle  supporre  abbastanza  conosciute.  Esse  si  trovano 
egregiamente  sviluppate  nelle  opere  dello  Sganzin , di  Belidoro  e di  Ron- 
derei (i),  e meglio  che  tutti  nello  Istituzioni  statiche  e'd  idrauliche  del 
chiarissimo  professore  Nicola  Cavalieri  San  Bertelo,  non  mai  troppo  lo- 
dato, la  quale  opera  abbiamo -con  ogni  studio'  cercato  di  raccomandarla  e 
diffonderla  in  biodo  che  oggidì  ci  giova  crederla  alle  mani  di  chiunque 
aspiri  al  titolo  di  ingegnere  o di  architetto , o comunque  si  diletti  di  ca- 
strazioni in  genere.  t . 

L’ edificio  che  contiene  il  mulino ,'  dipende  dalla  architettura  civile  e 
statica  , in  quel  modo  che  le  altre  parti  riguardanti  |a  derivazione  e com- 
parto  delle  acque  colle  opere  relative',  sono  di  speciale  attribuzione  del- 
1’  architettura  idraulica.  ..  > \ 

Noi  non  ci  tratter  temo  ed  esporre  minutamente  le  regole  della  struttura 
di  una  fabbrica  da  mulini,  per  non  ricscire  inutilmente  prolissi,  e perchè 
d' altronde  le  cose  che  si  potrebbero  dire , devono  essere  perfettamente 
famigliali  a chi  vuole  occuparsi  nei  pratico  esercizio  di  .questo  ramo  di 
architettura. 

• % 
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Comunemente  dissentono  i pratici  che  si  abbia  l' abitazione  del  magna jo 
ad'  aggregarla  al  mulino , e ne  riferiscono  molte  ragioni.  Questo  va’  bene 
di  sicuro  nei  mulini  in  grande,  ed  in  quelli  dove  il  proprietario,  o l’ af- 
fittaiolo, o non  $’  intendono  -adatto  di  macinazione , o non  vogliono  in- 
gerirsene se  non  in  quanto  si  tratta  di  riscuotere  lo  tco'lto.  Anche  in  que- 
sto caso  però  rimane  sempre  a provvedersi  alj’  alloggio  dei  lavoranti  ed  ai 

* . . * • * 

(i)  Le  opere  citate  ti  trovano  tulle  fSra  quelle  ebe  compongono  la  Biblioteca  scélta  del- 
r Ingegnere  Civile , da  me  ideata  c promossa. 
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ricovero  degli  avventori.  Nei  mulini  di  mediocre  portata  poi , e nei  pic- 
coli , è sempre  meglio  tenere  unita  al  mulino  anche  I’  abitazione  del  mu- 
gnajo. 

Una  giudiziosa  sorveglianza  torna  assai  opportuna  ad  una  buona  e re- 
golare macinatura,  fi  raro  che  i lavoranti  trovino  interesse  sudicione  a 
procacciare  che  sicno  soddisfatti  a dovere  gir  avventori  ; ed  anche  ove 
l’arte  è esercitata  colla  maggiore  diligenza,  si  richiedono  cure  e vigi- 
lanza continue,  perclià  senza  un  rigoroso  governo,  sogliono  prevalere  mai 
sempre  l' inerzia  e la  trascuratezza.  Il  mugnajo  che  abita  nel  mulino , può 
ispezionarlo  di  giorgo  e’ di  Dotte,  e sorprendere  spesso  all’  impensata  i la- 
voranti, i quali  perciò  stanno  sempre  sulle  guardie.  — Vi  è pure  1’ altra 
vantaggio,  ebe  il  muglujo  è avvertito  continuamente  dal  suono  delle  parli 
mobili  del  nudino , se  inai  v’  interviene  alcun  guasto , e può  ripararvi  senza 
ritardo. 

Sconveniente  affatto  «Irebbe  poi  che  si  volesse  separare  dal  mulino  1’  al- 
loggio dei  lavoranti.  Le  macini  d’’un  mulino. discretamente  avviato,  devono 
agire  senza  interruzione , ad  ogni  ora  si  di  giorno  ebe  di  notte , ed  i la- 
voranti devouo  assistervi  continuamente , alternandosi  fra  loro  nelle  ore 
necessarie  al  riposo  ed  alle  altre  bisogna  della  vita;  e quando  accidentali 
contingenze  lo  richiedono  , bisogna  sagrificare  anche  al  solino , per  la  pron- 
tezza é la  regolarrth  del  servizio.  Le  poche  ore  di  sollievo  di  cui  gode  talora 
un  lavorante  sonò  .totalmente  l’ effetto  del  caso,-  cd  è un  caso  del  pari  che 
vanghino  protratte  od  interrotte,  fi  dunque  necessario  assolutamente  che  i 
lavoranti  stiano  a dormire  dentro  al  mulino.  D’  ordinario  però.aoche  quivi 
non  si  permette  lóro  di  spogliarsi,  nè  di  coricarsi  a letto  regolarmente,  ma 
bisogna  clic  si  accontentino  a giacere  sdrnjtli  sui  sacelli,  o su  qualche  cassa, 
avviluppali  nel  mantello,  o tuli' al-  più  io  qualche  Coperta  di  lana,  onde 
all’  occorrenza  essere  prouli  a dar  mano  senza  indugio  al  lavoro.  Il  lavo- 
rante mugnajo  non  ha  fissa  neppure  l’ora  del  pranzo,  come  l' hanno  la 
maggior  patte  dei  lavoratori  degli  altri  rami  d’industria,  ma  è dipendente 
interamente  dagli  andamenti  del  mulino.  Per  questo  ben  di  rado  può  il 
mugnajo  assentarsi  dal  mulino , e se  gli  vico  fatto  di  riescirvi  senza  in- 
conveniente , è sempre  una  singolare  eccezione  alla  regola. 

lu  lutti  quasi  gli  stabilimenti  industriali  sogliouo-destioarsi  alcune  stanze 
per  gb  opcraj  , dove  questi  si  possono  ritirare  liberamente  a ristorarsi  ed 
a riposare,  mentre  ciò  non  è.  concesso  a mugnaj-lavoratori : e per  verità 
questi  ultimi  dovrebbero  essere  "trattali  un  po’ meglio,  almeno  in  quo'  luo- 
gbi  dove  la  macinatura  non  è esercitata  materialmente  , ma  regolata  come 
un’arte,  perchè  allora  non  devono  più  essere  considerali  come  (empiici 
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lavoratori , ma  devono  possedere  le  qualità  di  un  vero  artigiano  ae  hanno 
nd  essere  capaci  di  soddisfare  acconciamente  agli  obblighi  del  loro  me- 
stiere. — Inoltre  devono  essere  persone  di  tutta  fede , perchè  mollissime 
sono  le  occasioni  che  si  presentano  di  dovere  calcolare  sulla  'esattezza  e 
sulla  probità  loro.  Mettiamoci  un  istante  al  posto  di  un  tnugnajo  il  quale 
dovendo  macinare  nello  notti  d’inverno,  deve  ogni  poco  essere  all’ aperto 
per  levare  il  ghiaccio  dalle  ruote  c dalle  doccie , e rientra  coi  panni  ag- 
ghiacciati sulle  membra  intirizzile , ed  è certo  che  non  sapremo  negargli 
il  bisogno  di  una  cameretta  nella  quale  possa  asciugarsi  , riscaldarsi  ed  an- 
che dormire  ae  occorre  ! ' . 

Perchè  l'abitazione  abbia  a tenersi  disgiunta  dal  mulino,  si  adduce  per 
ragione,  che  i lavoratori  possono  con  troppa  facilità  commettere  frodi  e' 
prevaricare,  che  imminente  è il  pericolo  d’incendio,  e che  il  mulino  ruina 
la  fabbrica. 

Quanto  alle  frodi  ed'  aHe  prevaricazioni , sarebbe  ben  più  opportuno  ad 
evitarle,  che  il  padronu  e i -lavoranti  doabilassero  nel  mulino,  perchè  al- 
lora il  primo  puù  sopruvvegliare  più*  agevolmente,  e gli  altri  hanno  mi- 
nori occasioni  e pretesti  di  allontanarsi  dal  mulino  o d’ introdurvi  persone 
estranee. 

Quindi  chi  vuole,  od  ha  motivo  d’impedire  le -frodi,  principj  da  tult’al- 
tro  che  dal  separare  l’abitazione  dal  mulino.  — Molle  óltre  cose  vi  sareb- 
bero a dire  su  questo  proposito , le  quali  perù  non  hanno  relazione  colla 
struttura  del  mulino  e perciò  le  sorpassiamo.  - 

Al  pericalo  d’ incendio  elle  può  derivarne  al  mulino  per  esservi  annesso 
l’alloggio  dei  lavoratori,  non  ai  deve  tampoco  pensare  quando  la  fabbrica 
sii  condotta  eoa  quelle  precauzioni  che  a questo  effetto  sr  adoperano  uui- 
versaluteiitc  per  preservarsi  da  siffatto*  flagello.  — Anzi  la  presenza,  e la 
vigilanza  dei  lavoratori,  può  valere  a prevenire  quegli  accidenti  che  altri- 
menti occorrerebbero  se  non  fosse  provvedalo  -all’ istante  alle  accensioni 
portate  talvolta  dal  soverchio  riscaldamento  delle  parti  confricanti. 

Più  concludente  per  tenere  separata  1’ abitazione  dal  mulino  sembra  l’ul- 
tima ragione,  vale  a dire  che  le  continue  scosse  a erti  va  soggetta  la  di- 
straggono rapidamente.  E vero  che  la  fabbricò  unita  al  mulino  prova  un 
tremore  notevole  e talvolta  così  forte  da  scricchiolare  i vetri  e le  serra- 
menta  , quanti’  anche  il  [ionie  delle  macini  sia  isolato.  Questo  tremóre  si 
propaga  dal  suolo , e si  prova  in  tutte  quelle  fabbriche  che  sono  vicine 
ai  magli,  e nulle  case  allorché  vi  passano  dappresso  dei  pesanti  convogli. 
— Questo  effetto  è assai  meno  pericoloso  di  quello-  che  generalmente  si 
giudichi;  è però  lodevole  cosa  l’nvervl  riguardo  nello  stabilire  le  condi- 
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«ioni  statiche  'di  un  edilizio.  Se  il  mulino  dovette  rovinare  inevitabilmente 
la  fabbrica  annesta,  nessuna,  o ben  poche  se  ne  troverebbero,  e queste 
ancora  avariate.  Ma  in  fatto  ve  ne  tono  e di  solide  e di  grame  come  tutte 
le  altre  fabbriche  in  generale,  secondocchè  sono  costrutte  e conservate  più 
o men  bene.  , >■ 

Un  rougnajo  ebe  abbia  a cuore  l'arte  sua,  e desideri  che  tutto  proceda 
con  ordine  c regolanti  nel  suo  mulino  , è certo  clic  non  torri  abitarne 
fuori,  a meno  che  l'aggregare  1’  abitazione  al  mulino  nou  gli  arrecasse 
uoa  spesa  straordinaria.  Sono  perù  da  eccettuarsi  i mulini  in  grande , che 
esigono  gii  per,  sé  soli  una  fabbrica  piuttosto  ampia  a dove  nou  sarebbe 
possibile  neppure  l’ attivare  una  perfetta  ed  accurata  sorveglianza,  senza 
un  personale  apposito.  In  questi  basterà  che  vi  ala  alloggio  pel  direttore 
dello  stabilimento  e per  i suoi  soggetti.  A quegli,  come  si  è detto  da  prin- 
cipio , che  non  vuole , o non  sa  prender  parta  all’  azienda  di  un  mulino , 
se  non  in  quanto  ne  concerne  il  reddito , è certo  ebe  garberà  meglio  1’  abi- 
tare in  sito  quieto  e lontano  dal  trambusto  continuo  del  mulina  — ■ Ivi 
non  sarà  incomodato  dal  polverio  che  a’  insinua  anche  a porle  chiuse.  Poco, 

0 nulla  gli  importa  di  sapere  con  quali  processi  si  preparino  le  farine  dai 
suoi  agenti,  purché  ne  trovi  sempre  ricolme  la  madie  e il  farinajo.  Fortu- 
nali noi  se  i proprietarj  di  mulini  di  questa  stampa  fossero  la  minor  parte  ! 

Le  cose  che  abbiamo  detto  sono  riferibili  ai  mulini  da  macina.  Dagli 
altri  stabilimenti  invece,  dove  non  si  lavora  che  di  giorno;  dove  la  pol- 
vere è perniciosa  alla  salute;  dove  le  scosse  violenti  si  propagano  con  forza 
a tutte  le  parti  dell’edificio,  quantunque  di  aolida  struttura  ; dove  non  è 
necessaria  una  così  allenta  vigilanza  ; e dove  finalmente  l’ esperienza  ba 
dimostrato  che  non  si  possono  assolutamente  combinare  i vantaggi  di  una 
buona  abitazione;  da  questi  stabilimenti  converrà  quindi  tenerla  disgiunta- 

1 ' a . i . .•  • V 
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Un’  altra  domanda  che  potrebbe  dar  motivo  di  disputare , è quella , se 
la  fabbrica  del  mulino  sia  meglio  comporla  di  opera  murale  o di  legname 
— Nelle  nostre  regioni , dove  abbondano  i buoni  materiali  per  le  costru- 
zioni muratone,  a preferenza  dei  legnami,  e dove  l’arte  di  fabbricare  in 
muro  è per  così  dire  popolare,  la  quistione  sarebbe  sciolta  da  aè,  seozs 
altre  considerazioni  : ma  là  dove  1'  economia  e le  condizioni  fisiche  e so- 
ciali possono  lasciare  in  dubbio  l’argomento,  quivi  sono  da  scandagliarsi 
le  ragioni  che  possono  giustamente  indurci  a preferire  un  sistema  piuttosto 
che  l’ altro. 

Lia.  I.  5a 
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Il  Neuraann  ci  servirà  di  fondamento  a quanto  diremo  in  proposito , e 
vorrà  se  oon  altro  a dare  uu’  adequata  idea  del  modo  con  cui  nei  paesi 
settentrionali  SÌ  dispongono  siffatte  costruzioni  in  legno. 

Quelli  cbe  vogliono  sostenere  le  fabbriche  di  legname  a preferenza  delle 
murali,  oppongono  alle  ultime  la  troppa  facilità  a sconcertarsi  in  causa  delle 
continue  commozioni , e la  spesa  soverchia  che  richiedono  ad  erigerle. 

Alla  prima  obbjezione  potremmo  rispondere,  cbe  la  cosa  cammina  al 
contrario.  Vedonsi  dei  mulini  di  fabbrica  , con  muri  che  stanno  da  secoli 
senza  crepature  o strapiombi  , perché  nello  stabilirli  si  ebbero  tutte  le  pre- 
cauzioni d'arte;  e le  varie  loro  parti  furono  proporzionate  e concatenale 
conforme  ai  buoni  priucipj  ed  alle  leggi  da  cui  dipendono  I’  equilibrio  e la 
stabilità  degli  edificj.  E si  ritenga  pure  [ermamente , cbe  lo  sconcerto  e la 
rovina  di  queste  fabbriche  è più  presto  un  effetto  di  struttura  difettosa , 
come  avviene  anche  nelle  ordinarie  fabbriche  civili , anziccbè  procedente 
dalle  scosse  del  mulino. 

Gli  edfficj  di  legname  invece  resistono  assai  meno  di  quelli  in  muro, 
ma  non  rovinano  per  questo , e se  ne  incontrano  alcuni  cbe  reggono  da 
lunghissimo  tempo  : siccome  perù  i compartimenti  dell’ossatura  il  più  delle 
volte  si  riempiono  con  argilla,'  od  anche  cou  muratura,  così  avviene  spesso 
cbe  tali  riempimenti  non  facciano  buona  presa  , e presentino  dei  distacchi 
significanti  e delle  larghe  crepature , massime  ai  luoghi  di  combaciamento 
fra  i legni  e le  altre  materie,  dove  s'insinuano  poi  i venti,  le  nevi  e te 
pioggie , a danno  anche  delle  parti  interne  del  meccanismo. 

La  ragione  ci  sembra  esser  questa,  cbe  il  meccanismo  di  un  mutiiio  bene 
organizzalo , non  comunicando  immediatamente  alle  pardi  le  sue  oscilla- 
zioni, ma  sibbene  al  terceno,  i muri  colla  loro  maggior  massa  vi  resistono, 
mentre  le  pareti  di  legname  come  più  deboli  le  assecondano  ed  anzi  le 
aumentano  notabilmente  nelle,  parti  superiori , in  causa  della  elasticità  del 
legno.  Le  vicende  atmosferiche  poi , alle  quali  sono  soggetti  i ritti  c le 
traverse , concorrono  anch’  esse  a scompaginare  e dissolvere  in  breve  giro 
di  anni  questo  imperfettissimo  genere  di  costruzioni. 

È certo  cbe  dove  il  legname  abbonda  , la  maggior  spesa  cbe  importano 
le  fabbriche  murali  deve  estere  una  ragione  per  surrogarvi  quelle  di  legno. 
Ritengasi  però  in  geuerale  cbe  le  fabbriche  più  solide  sono  anche  lo  più 
economiche,  per  cui  sarà  sempre  miglior  consiglio  preferire  l'opera  rau- 
raloria  a quella  di  legname. 

Anche  per  assicurarsi  dal  fuoco  è più  opportuna  la  costroxione  massic- 
cia , e si  avrà  un  bastevole  compenso  alla  maggior  spesa  nella  corrispon- 
dente maggiore  sicurezza. 
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■ L' empiei»!  di  un  mulino  è regolata  in  parte  dalla  organizzazione  del 
macchinismo , e dal  numero  dei  palmenti,  in  parte  dal  metodo  con  coi  si 
macina.  Oltre  al  palco  delle  macini,  di  cui  abitiamo  indicale  le  generali 
proporzioni  al  $ sai  bisogna  lasciar  luogo  al  frullone  ed  alle  madie.  Si 
deve  riflettere  eziandio , massime  dove  non  si  macina  per  conto  degli  av- 
ventori, die  può  nascere  il  caso  di  dover  tener  in  serbo  |«r  qualche  tempo 
una  quantità  di  farina  già  preparata.  Inoltre  vi  deve  essere  spazio  bastante 
onde  i lavoranti  possano  girare  liberamente  intorno  alle  diverse  parli  del 
mulino,  ed  operare  senza  impaccio,  e senza  il  bisogno  di  «cavalcare  sacchi, 
o casse  per  passare  da  un  silo  all'altro. 

Ne'  luoghi  dove  noo  ai  pratica  insaccare  le  farine,  ma  si  levano  dal  frul- 
lone, e ai  ripongono  in  apposite  madie , dove  si  mescolano,  o come  dicesi 
con  voce  deli’  arte , ai  tagliano , bisogna  che  vi  sia  uno  spazio  ad  ulato 
anche  per  questo.  Ogni  palmento  vuole  la  sua  madia,  grande  in  propor- 
zione alla  quantità  di  macinato  che  ordinariamente  ti  suole  accumulare. 

Vi  deve  essere  ancora  un  posto  distinto  per  raccogliervi  il  grano  che 
viene  alla  macina  , ’te  per  misurarlo  ac  fa  bisogno , come  pure  per  mon- 
darlo ed  acconciarlo  quando  vi  sia  questa  buona  pratica  , che  oramai  do- 
vrebbe essere  generalizzata. 

Da  ciòtche  si  ò detto  risulta  , che  in  ogni  caso  bisogna  riflettere  ad  una 
serie  di  speciali  combinazioni , le  quali  non  permettono  di  stabilire  delle 
regole  generali  sulle  dimensioni  di  consimili  fabbriche.  Comunemente  per- 
tanto , sarà  meglio  largheggiare,  anzicchè  penuriare  orilo  spazia,  altrimenti, 
massime  all’ occorrenza  di  cambiamenti  nel  macchinismo,  o per  l’introdu- 
zione di  nuovi  processi  di  macinatura , bisognerà  ricorrere  a ripieghi  le 
molte  volle  prrgiudtcevoli.  C ai  dovrà  pensare  eziandio  alle  successive  ri- 
parazioni e sostituzioni  dei  pezzi  clic  si  guastano,  come  sono  le  ruote,  gli 
àlberi  , le  macini  ed  altro , le  quali  richiedono  uno  spazio  acconcio  per 
essere  eseguite  con  quella  prontezza  e comodità  che  convengono.  Sarà  sem- 
pre un  errore  grossolano  nello  stabilimento  di  un  mulino  il  tenersi  ristretti 
a segno  che  all’occasione  di  dover  cambiare  no  albero,  si  debba  od  at- 
terrare, o rimovere  qualche  parte  dell’  edilìzio,  o non  si  possa  assicurare 
fermamente  mi  perno  smosso,  o si  debbàno  tollerare  altri  consimili  in- 
convenienti ed  incomodità  per  difettosa  mancanza  di  spazio" 

L’  ampiezza  dell’  abitazione  annessa  ad  nn  mulino  deve  essere  determi- 
nata a norma  delle  oircoalanze.  Se  ba  da  servire  solamente  al  proprietario, 
si  regola  colla  grandezza  del  mulino  e colle  forze  pecuniarie  dello  stesso. 
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Nei  mulini  disposti  io  grande  , dai  quali  la  casa  del  proprietario  è sepa- 
rata , basta  pensare  ai  bisogni  di  un  falegname  meccanico  , dei  lavoranti 
e degli  avventori , e se  ai  vuole  anche  di  un  ispettore  e di  uno  scrivano, 
od  altro  consimile.  * 

Se  la  parte  di  fabbrica  destinata  agli  alloggi  è di  qualche  estensione , la 
sua  entrata  si  tiene  distinta  da  quella  del  mulino:  oppure  se  si  lasci*  in 
comune,  si  dovrà  fare  in  modo  che  vi  aieno  due  speciali  passaggi,  come 
sarebbe  un’ andatoja  più  elevata  od  una  corritoja  formata  con  assito,  o con 
barricata,  o per  mesto  dei  cassoni  della  farina  , tanto  che  quegli  che  è di- 
retto alla  casa  , non  passi  per  il  mulino , il  quale  ordinariamente  ha  il  pa- 
vimento umido  per  I' acqua  che  vi  portano  colle  scarpe  i lavoranti-  l 

Oltracciò,  in  un  mulino  bene  sistemato,  occorrono  altre  comodità.  A 
queste  appsrlengono  : un’ officina  nella  quale  si  possano  eseguire  le  piccole 
riparazioni  senta  bisogno  d'  andar  fuori  del  molino  ; un  camerone  per  istac- 
ciare  e conservare  le  farine}  un  granajo  ; delie  camera  di  dispensa  nel  caso 
che  si  faccia  negozio  di  grani  o di  farine  ; delle  stanze  per  deposito  dei  grani 
che  si  recano  a macinare  e delle  farine  che  si  preparano.  Le  ultime  sono 
necessarie  specialmente  si  mulini  situati  sui  canali  navigabili , i quali  per 

10  più  sono  provveduti  anche  di  speciali  magazzeni.  Finalmente  interessa 
che  vi  sia  a compimento  una  comoda  bilancia  da  pesarvi  il  grano,  le  fa- 
rine ed  ogni  altro  articolo  che  riguarda  il  servigio  del  mulino. 

il  sito  per  lavorare  le  mote  c le  altre  parli  voluminose,  per  conservarvi 

11  legname  d’  opera , e per  allestire  e tenere  riparate  le  pietre  da  macina 

non  dovrebbe  propriamente  far  parte  del  mulino , anzi  non  vi  è mulino 
di  qualche  rilevanza  che  non  abbia  per  queste  occorrente  dei  locali  appo- 
siti. Nei  piccoli  mulini  si  supplisce  con  dei  casotti  , delle  tettoje  od  allei 
consimili  edifizj  economici.  > 

S s5l.  . '•'i 

La  situazione  della  fabbrica  di  un  mulino  le  molte  volte  è determinata 
dalle  circostanze  locali , come  sarebbero  le  strade  già  esistenti , le  mosse 
nslurali  del  terreno  , i limiti  del  territorio  e simili.  Trattandosi  di  grossa 
fiumane , bisogna  regolarsi  anche  a seconda  della  direzione  della  corrente  , 
avvertendo  che  generalmente  lr edilizio  si  dispone  paralello  al  filone,  co- 
sicché i palmenti' riescono  di  fisneo.  Nei  canali  di  piccola  portata,  ed  io 
quelli  di  derivazione,  escavati  appositamente , non  è difficile  gran  fallò  il 
dirigere  l’ acqua  in  modo  da  poter  collocare  l’ edificio  dove  piace.  •;  t.  , 
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Avendo  in  arbitrio  1»  scelta  del  luogo , gioverà  collocare  la  fabbrica  in 
modo  che  le  mote  idrauliche  abbiano  f*  esposizione  di  mezzogiorno , coti 
d’inverno  si  avrà  minor  ghiaccio  dintorno  alle  ruote  ed  alle  doccie  , e ai 
potrà  staccarlo  più  facilmente,  o cadrà  da  aè  all’ apparire  del  sole.  A le* 
vante  ed  a settentrione  il  ghiaccio  difficilmente  si  stacca  dal  legno , e vi 
ai  forma  più  presto  e più  forte  pei  venti  freddi  che  ordinariamente  soffiano 
in  quelle  direzioni. 

Finalmente  si  cerca  di  evitare  per  quanto  è possibile  di  situare  la  porta 
d’  entrata  verso  la  parte  più  soggetta  alle  procelle  delf  atmosfera.  Una  tale 
inavvertenza  in  un  mulino , è ipoito  più  dannosa  che  non  in  qualsivoglia 
altro  edilizio , perchè  la  porla  non  può  sempre  essere  tenuta  chiusa  , e 
qoindi  il  vento  vi  caccia  dentro  pioggia  e nevi,  e ne  derivano  eziandio  dei 
riscontri  d’  aria  assai  perii ipiosi. 

Un  mulino  di  tre  palmenti  al  più,  può  con  vantaggio  essere  distribuito 
in  maniera  che  altro  di  cesi  sia  situalo  ad  una  delie  teste  dell’edificio; 
così  si  risparmia  ordinariamente  nelle  spese  di  costruzione  e di  manuten- 
zione , giacché  la  parete  verso  il  canale  è sempre  più  dispendiosa  delle  al- 
tre; ed  oltre  alla  maggior  spesa  ai  ha  pure  l’inconveniente  che  le  stanze 
contigue  al  canale  riescono  fredde  ed  umide.  Non  è però  sempre  fattibile 
l’ evitarlo.  Nei  mulini  a quattro  e più  palmenti , ia  profondila  ordinaria 
dell’edificio  non  è soflìcienle,  e quindi  bisogna  necessariomente  disporre  i 
palmenti  lunghesso  .uno  dei  fianchi.  À dare  alle  fabbriche  dei  mulini  uno 
sfondalo  maggiore  del  consueto  noo  è buona  regola  , e ne  derivano  molte 
altre  incongnienze , alle  quali  non  è valevole  compenso  il  vantaggio  dianzi 
vagheggiato.  Se  dopo  mature  considerazioni  si  trovasse  conveniente  di  darò 
all’edificio  la  sola  lunghezza  strettamente  necessaria  per  collocarvi  i pal- 
menti alla  sfilata,  l'abitazione  si  potrà  farla  o in  un  separato  avancorpo, 
od  in  un’  ala  laterale  alf  edificio. 

■ ' . I * • 1 -.b.  . t i * ' • l 1 - * . , . , 
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Se  giova  nelle  fabbriche  comuni  a tenere  sollevato  alquanti  decimetri  il 
pavimento  del  piano  terreno  dal  livello  dei  fondi  circostanti , tanto  più  è 
da  osservarsi  una  tal  regola  nei  mulini.  Se  il  loro  pavimento  si  lascia  troppo 
depresso  , sarà  sempre  infestato  dall'  umido  ; l’ impalcatura  marcisce  cele- 
rr  mente  , perchè  il  polverio  di  cui  è cosparsa  attrae  e conserva  l’umidità, 
e si  perde  e si  guasta  una  grati  parte  di  friscello.  1 secchi,  che  atanno  pa- 
recchi giorni  coacervali  presso  all*  pareli , marciscono , e guastano  anche 
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la  farina.  L' timido  è pernicioso  eziandio  al  meccanismo , perchè  i legnami 
si  contorcono  e di  ventano  difettosi'.  Nè  mioor  danno  patiscono  le  casse,  le 
madie,  i frulloni,  gli  succi  e gli  altri  arnesi  del  mulino. — Tutti  questi 
inconvenienti  poi  si  aumentano  ancora  vieppiù  se  per  sorte  in  tempo  di 
piena  l’acqua  a’ insìoua  nelle  parti  sotterranee  dell’edilìzio. 

Colle  aree  ristrette  nelle  quali  ordinariamente  deve  circoscriversi  la  fub- 
brica  , e colla  disposinone  e semplicità  del  meccanismo  dei  nostri  mulini 
usuali  non  è sempre  possibile  di  portare  il  pavimento  ad  un  livello  supe- 
riore al  piano  generale  del  terreno;  ed  a voler  praticare  un  meccanismo 
più  complicato  a’  imbatte  non  di  rado  in  jltri  difetti  non  meno  ridestibili. 
I rapporti  e le  circostanze  che  I architetto  deve  avere  in  considerazione 
nello  stabilire  un  mulino , onde  ne  risulti  un  complesso  possibilmente  re- 
golare e bene  organizzato , variano,  sì  può  dire^  ad  ogni  caso  speciale,  per 
conseguenza  non  è possibile  il  dare  dei  precetti  generali  in  questo  argo- 
mento. MrriUno  però  attenzione  le  seguenti  considerazioni. 

Nei  mulini  di  poca  caduta  rare  volte  succede  di  dover  situare  il  pavi- 
mento _*d  un  livello  più  Represso  del  piano  circosUnte.  Facendo  le  ruote 
di  mezzane  dimensioni,  ordinariamente  si* può  elevarsi  a tale  di  portare 
non  solo  il  pavimento  al  dissopra  del  terreno , ma  di  dìfeudere  anche  la 
cava  delle  ruote  interne  dalle  pienei  , \.  • 

Nelle  grandi  cascate , e dove  il  terreno  è molto  elevato  in  confronto  «E 
pelo  d’acqua  del  Canale  inferiore,-  si  può  tenere  la  ruota  idraulica  piut- 
tosto alta,  e disporre  il  pavimenta  al  dissopra  dell’albero  della  ruota  stessa, 
ben  inteso  però  ebe  l’altezza  della  ruota  non  abbia  a sorpassar*  di  molto 
la  misura  che  le  abbiamo  assegnata  al  S 58. 

Se  con  questo  ripiego  non  si  raggiungesse  ancora  un’  altezza  sufficiente  , 
e si  volessero  pure  evitare  le  ingranature  complicale,  non  resterebbe  altro 
che  situare  il  fondo  della  cava  alla  maggiore  altezza  possibile  e senza  ri- 
guardo al  terreno.  In  questo  caso  si  determina  l’ altezza  del  plinto  o rita- 
glio della  fabbrica,  e quella  del  piano  del  pavimento  a seconda  del  livello 
del  terreno  tenendolo  circa  mezzo  metro  più  elevato , e si  pratica  una  gra- 
dinata tra  questo  ed  il  fondo  delia  cava.  Per  mantenere  poi  quest’ultimo 
possibilmente  asciutto,  vi  si  distende  un'impalcatura  di  tavole  sopra  travi, 
o pilastrini  di  muro,  o palificata,  e ti  lascia  sotto  uno  spazio  vuoto,  tanto 
pelò  ebe  le  acque  a pelo  ordinario  non  vi  abbiano  accesso.  Se  poi  il  ter- 
reno stesso  fosse»  soverchiamente  unti  do , si  potrà  interporvi  uno  strato  di 
gbiaja  vìvo  per  I’  altezza  di  alcuni  decimetri.  — Si  avrà  cura  da  ultimo  di 
lasciare  nell’impalcatura  una  cateratta  mobile,  per  potere  di  quando  in 
quando  togliere  le  nidiate  dei  sorci  che  vi  si  accovacciano  sotto  infallibil- 
mente. 
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Ss  il  fondo  della  cava  è a fior  di  terra  , o alcan  poco  al  dissolto , ai 
procaccerb  che  l’acqua  dall’esterno  non  scoli  contro  alle  muraglie.  Per  im- 
pedire nel  miglior  modo  le  penetrazioni  nel  caso  di  cui  si  traila  , si  polrfc 
al  di  fuori  dell’edificio  scalzare  il  fondamento  lino  alla  profondilii  di  tre 
decimetri  incirca  al  dissolto  drl  fondo  deils  cavt  , e formarvi  una  fossa 
lastricala  con  ispallatura  se  occorre  nella  ripa  opposta  , la  quale  incarichi 
nella  colla,  fig.  6ao.  Ma  se  la  cava  sarti  noiabdnicntc  depressa  sotto  il  livello 
del  terreno,  per  cui  anche  la  fussa  dovesse  riescire  molto  profonda,  oppure 
si  voglia  evitare  la  vista  disaggradevole  della  fossa  medesima,  si  polrh  ri- 
vestire esteriormente  la  fondazione  nella  suddetta  altezza  con  uno  strato  di 
creta  o di  argilla  beo  pigiala  , e dove  il  terreno  non  sia  naturalmente  ghia- 
ioso e pervio,  davanti  all'argilla,  per  altrettanta  larghezza,  si  disporranno 
delle  pictruzzc  o della  gbiaja  da  fiume,  lig.  Gai.  Un  tale  riempimento  va 
prodotto  a quattro  o sei  decimetri  sotto  il  pisno  della  cava  in  modo  che 
l’acqua  che  vi  si  infiltra  possa  avere  scarico  verso  la  colta.  Il  rivestimento 
d’argilla  al  dissopra  va  lastricato  e ridotto  con  quella  pendenza  che  occorre, 
acciò  l’ acqua  che  sgocciola  dalle  grondaje  svoli  opportuuameute.  Queste 
precauzioni  bisogna  averle  in  ispecial  modo  verso  la  parte  supcriore  del 
canale  come  si  è già  detto. 

Se  il  ululino  è congegnalo  a ruotismi  e ingranaggi  composti  , fatta  ec- 
cezione ai  mulini  pendenti,  allora  sminuisce  il  vincolo  coll’altezza  del  pavi- 
mento, polendosi  il  più  delle  volle  supplire  col  situare  gli  assi  delle  ruote 
di  secondo  "ingranaggio  più  alti  di  quelli  dalle  ruote  maestre. 

S *53. 

L'  elevazione  del  fondo  della  cava  e del  pavimento  converrebbe  regolarla 
sempre  in  modo  che  I’  opersjo  potesse  passare  liberamente  col  cesto  del 
grano  sulle  spalle , senza  urlare  contro  le  travi  del  palco , e senza  bisogno 
di  doversi  inchinare  ; quindi  dovrebbe  essere  di  rneU  2,80  a met.  3,óo  com- 
presevi le  travature. 

Un  edificio  più  alto  sarebbe  esuberante  al  bisogno  e disadatto  alle  usuali 
manovre.  E siccome  i piani  dell'abitazione  non  devono  essere  più  alti  delle 
accennate  misure,  cosi,  quando  il  livello  della  cava  collimi  col  pavimento 
dell’ abitazione,  si  terranno  alla  medesima  alleata  anche  i palchi,  e ne 
risulterai  in  quanto  all’ alzato  un  edificio  regolare  e ben  proporzionato. 

Se  il  fondo  della  cava,  rispetto  alla  abitazione  è mollo  depresso,  si  pos- 
sono sopprimere  le  travi  corrispondenti  al  palco  delle  macine  ed  alla  tra- 
moggia > e praticarvi  udo  speciale  soffittino,  il  quale  riescirb  ordinariamente 
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alcun  poco  più  elevato  del  pavimento  dell* edificio.  la  questo  caso  conviene 
• risparmio  di  spese , ornate  itera  anche  il  secondo  piano.  È beo  vero  che 
il  mulino  deve  avere  capacità  abbondante  e per  r.abilazione  e pei  locali 
di  servigio  ; ma  è vero  altresì,  che  si  può  benissimo  provvedervi  aoclie 
con  un  sol  piano  ampliando  bastantemente  la  pianta  dell’edificio;  e aio* 
come  d'ordinario  queste  fabbriche  devono  essere  piuttosto  basse,  così  io 
spazio  necessario  alle  camere,  bisogna  cercare  di  ricavarlo  al  dissolto  delle 
catene  delle  incavallature,  e di  approfittare  anebe  dello  spazio  in  soffitta  o 
sotto  il  tetto  per  collocarvi  qualche  cameretta.  ■ ,1  , ; 

il,  ir.. ■ mi  d '!r*t»*>  dii Ja*/‘ 
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La  disposizione  e la  natura  delle  fondameola  di  un  edificio  qualunque, 
ed  i precetti  relativi , sono  sempre  soggetto  di  molla  importanza , e Io 
sono  ancor  piu  quaudo  ai  tratta  di  una  costruzione  idraulica,  e perciò  an- 
che dell’  impianto  di  un  mulino.  Da  un  buon  fondamento  dipende  in  sin- 
golar  mauiera  la  stabilità  e la  durata  delle  fabbriche  di  questo  genere. 
Sulla  importanza  della  buona  fondazione  dei  muri,  i varj  casi  che  offre  il 
fondo  naturale,  e i temperamenti  che  loro  si  addicono,  l'esplorazione  del 
.suolo,  ed  i diversi  metodi  di  fondare,  tratta  abbastanza  diffusamente  il 
Cavalieri  nelle  sue  Istituzioni  al  cap.  V del  lib.  Ili,  per  cui  reputiamo  su- 
perfluo l'estenderci  a olinoli  ragguagli.  . ^ 1 

Le  roccie  ed  i terreni  a base  petrosa,  quali  si  trovano  segnatamente  nelle 
posizioni  montagnose , sono  i piò  acconci  a servire  di  stabile  e durevole 
fondamento,  ma  sono  anche  quelli  che  piò  di  raro  s’incontrano  ne’  luoghi 
opportuni  ai  mulini. 

Quivi  piò  spesso  si  hanno  grosse  ghiaje  e arene  fra  strali  di  creta  e di 
argilla  , e sono  essi  pure  atti  a fondarvi,  quando  però  abbiano  ano  spes- 
sore  sufficiente  e sotto  di  essi  non  vi  sieno  altri  strati  di  terre  soffici  o 

cedevoli.  , . . .*i>  »■  • ' >■  • • • • 

Queste  materie  però , cioè  I*  argilla , la  ghiaja  e 1’  arena  , quantunque 
possano  considerarsi  abbastanza  aode  per  le  fabbriche  ordinarie , non  de- 
vono essere  tenute  tali  pei  mulini , prima  perchè  questi  esigono  maggiora 
stabilità  , poi  perchè  le  mentovate  materie  sono  soggette  ad  essere  ammol- 
lale e disciolte  dalle  acque.  .1*.  1.1.1,  r,  ...  ò 

In  terreni  consimili  , sui  quali  tra  altro  edificio  potrebbe  essere  costrutto 
senza  scrupolo , pei  muliui  invece  bisogna  almeno  farvi  uno  zatterone  od 
ingraticolato , e rivestire  esternamente  la  muraglia  verso  il  canale  eoo  pa- 
lanche, che  impediscano  all'acqua  d’infiltrare  nei  terreno.  Vedi  fìg.  Gaa. 
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Se  l’acqua  del  canale  è in  piccola  quanlitli  e la  natura  del  suolo  sia  costituita 
di  materie  conformi  alle  ultime  accennate,  si  potrà  anche  piantarvi  sopra  il 
fondamento  sena1  altro  preparativo,  avvertendo  solamente  di  farvi  una  l>asc 
piuttosto  ampia:  però  la  muraglia  verso  il  canale  sarà  munita  di  zatterone 
e di  palancatolo  rivestila  con  semplici  palanche,  a seconda  delle  circo- 
stanze (fig.  6a3).  Ma  chi  vuole  avere  una  fabbrica  solidi^  sarà  sempre  me- 
glio che  abbondi  nelle  dimensioni  e nelle  opere  di  presidio,  anzicchè  com- 
promettere la  propria  sicurezza  con  una  falsa  e mal  calcolata  economia^  - 

I terreni  torbosi,  cuorosi  o palustri,  le  sabbie  mobili  e ondulanti,  le  terre 
smosse  e i rovinacci  non  reggono  alle  fondazioni , a meno  di  produrre  gli 
escavi  fino  a raggiungere  il  sodo  i ed  esigono  indispensabilmente  una  pa- 
lizzata come  vedesi  nella  li g.  6a/j.  Ed  anche  là  dove  per  un  edificio  comune 
potrebbe  essere  credulo  sufficiente  uno  zatterone , non  sarà  troppo  per  nn 
mulino.  Ne’  luoghi  però,  dove  l'acqua  non  è molta,  come  nei  mulini  con 
ruote  a cassette  , basterà  ottenersi  allo  stesso  metodo  eoo  cui  si  fabbriche- 
rebbe un  edificio  ordinario , avvertendo  solamente  di  fortificare  la  muraglia 
verso  il  canale  con  buona  palizzata,  o almeno  di  difenderla  con  un  palan- 
calo. La  fig.  6z5  rappresenta  la  concatenazione  di  una  palizzata  con  uno 
zatterone.  — Del  resto  è necessario  munire  di  palancato  anche  la  palizzata 
dalla  parte  .dell'  acqua. 

Se  la  fondazione  di  un  mulino  sorger  dovesse  in  parte  sul  nodo  terreno, 
ed  in  parte  sopra  zatteroni  o palificate , è sempre  da  raccomandarsi  la 
massima  precauzione , acciò  non  succedano  assettamenti  irregolari;  per  cui 
il  più  delle  volle  sarà  opportuno  protrarre  le  armature  di  consolidamento 
alcun  poco  anche  ai  muri  di  fianco  che  si  uniscono  a quello  verso  il  canale. 
. .11...  • '•  • , ■ » • .-«>  •;  :q,'-  ...  i>-  M US  flbf 
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Vogliamo  oro  parlare  alcun  poco  del  modo  cou  cui  sono  stabiliti  quei 
castelli  , od  iulelajature  di  legname , su  cui  si  piantano  le  fabbriche  , c lo 
facciamo  tanto  più  volentieri  , sia  per  l’ intrinseca  importanza  del  soggetto, 
come  anche  perchè  io*  questo  particolare  la  maggior  parte  dei  trattati  d ar- 
chitettura'è manchevole.  Non  è però  da  apporsi  questa  menda  al  nostro 
Cavalieri  , * per  accertarsene  non  si  ha  che  a leggere  quanto  egli  ha  rac- 
colto sugli  usi  del  legname  nelle  fondazioni  de’  muri  al  capo  XIV,  lib.  II 
della  mentovata  sua  opera  (j).  Con  lutto  questo,  ci  giova  credere  che  non 

( i ) Pub  vedersi  con-  vantaggio  su  questo  particolare  anche  V Architettura  civile  dei 
Giti;,  e P Architettura  idraulica  di  Eytclwein,  sezione  III,  § i4o  e eeg, 

Lia.  I.  53 
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ricscirh  inalile  il  soggiungere  in  proposito  alcune  pratiche  nozioni  che  ver* 
remo  ricavando  dall’  Eylelwein. 

La  graticola  , o zatterone  propriamente  detto , è costituito  dai  correnti 
a,  dai  traversoni  b,  c dalla  piattaforma,  o fodera  c,  Gg.  622.  I primi 
possono  farsi  di  legno  segBliccio,  grosso  12  o l5  centimetri  e largo  dai  20 
ai  25  , ed  i traversoni  di  legno  simile  di  23  a 25  eentimclri  in  quadro.  I 
primi  si  spaziano  dalli  metri  1,25  alti  metri  i,5o  da  mezzo  a mezzo,  e 
gli  altri  da  cenlim.  90  ai  metri  1,25.  Le  intaccature  saranno  profonde  da  5 
a 7 centimetri,  ed  intagliate  metà  per  ciascuno  dei  membri  da  riunire,  acciò 
non  abbiano  ad  essere  di  troppo  afTìevolili.  Negli  zatteroni  senza  palan- 
cato, i correnti  e la  piattaforma  si  possono  lasciar  sporgere  alcun  poco  oltre 
il  vivo  dei  traversoni  esteriori.  La  piattaforma  è bastila  con  tavoloni  grossi 
da  7 a 10  centimetri  uniti  a filo  nei  margini.  Agli  angoli,  per  migliore 
collegamento , i traversoni  di  un  lato  suppliscono  ai  correnti  del  suo  conti- 
guo , per  cui  una  parte  resta  più  alta  dell’altra:  ciò  non  fa  difetto,  perchè 
colla  muratura  lutto  si  conguaglia.  Rimane  ancora  da  osservare  che  le  giun- 
ture dei  traversoni  non  devono  ioconlrsrsi  tulle  ad  uno  stesso  punto,  anzi 
devono  essere  alternate  con  studio,  come  vedesi  in  ^ Bì  CD  ed  Elf,  fig.  622, 
dove  a , b,  e c marcano  le  giunte  dei  traversoni.  Tutte  le  unioni  devono 
corrispondere  ad  un  corrente,  od  i singoli  pezzi  vanno  concatenati  fra  loro 
con  grappe  di  ferro. 

I traversoni  ed  i correnti  di  ano  zatterone  possono  essere  lavorati  e posti 
in  prova  nell'  officina  , e quindi  debitamente  contrassegnati.  Quando  si  com- 
pagina effettivamente , bisogna  prima  di  tutto  disporre  i correnti  a perfetto 
piano  di  livello,  e poscia  vi  si  aggiustano  sopra  e vi  si  assicurano  saldamente 
i traversoni.  Gl’interstizj  0 quadrateli'!  fra  le  travi  si  riemp  ono  con  cemento 
di  malta  e sassatelli,  o piclruzze,  o meglio  con  regolare  muratura,  e infine 
vi  si  adatta  la  fodera.  La  congiunzione  dell’  ossatura  della  fodera  dello 
zatterone  può  farsi  con  cavicebie  di  legno , adoperando  per  la  prima  a 
maggior  fermezza  anche  delle  leghe  di  ferro.  Bisogna  specialmente  avver- 
tire che  la  riempitura  fra  gli  scacchi  dello  zatterone  sia  eseguita  a dovere, 
vale  a dire,  eli*  sia  bastevolmenle  solida  , e cordeggi  col  piano  supcriore 
dei  traversoni , acciò  U fodera  vi  appoggi  in  tutta  la  sua  estensione  uni- 
formemente, senza  eba  rimangano  viziosi  vacui,  ed  in  modo  cbé  lo  zatterone 
costituisca  no’ armatura  complessa  ed  alta  a sostenere  la  compressione  dei 
muri , ed  a distribuirla  equabilmente  su  tutta  l’ arra  fondale. 

II  palancalo  a piedi  del  muro  verso  il  canale,  ohe  a norma  della  qualilìi 
del  terreno  può  essere  dello  spessore  di  io  a 12  centimetri,  è bene  che  sia 
affondato  prima  di  costruire  lo  zatterone , perchè  allora  è più  facile  a re- 


Dlgitized  by  Google 


4 ■£> 

golarsi  l' orizzontamelo  (li  quest’ultimo.  Il  palancato  non  tiere  esser  con- 
giunto èlio  zatterone,  perchè  se  esso  per  avventura  declina  alcun  poco,  o 
a’  avalla , i pali  del  palancato  non  ne  risentono  la  mossa,  e quindi  non  ne 
derivano  cedimenti  irrego'.iri.  Può  invece  il  suo  cappello  essere  unito  con 
grappe  di  ferro  al  primo  filare  delle  pietre  che  compongono  il  fondamento  , 
come  si  vede  disegnato  nella  citata  fig.  6aa  , giacché  le  grappe  si  piegano 
piuttosto  , o si  distaccano  dal  legno  anziché  impedire  T uniforme  assetta- 
mento dei  muri. 

Si  concepisce  facilmente  che  con  siffatti  zatteroni,  la  pressione  delle  masse 
murali  deve  scompartirsi  con  certa  uniformati  a tutto  il  piano  di  fondazione, 
meglio  che  se  il  fondamento  poggiasse  sulla  nuda  terra,  perchè  il  riempimento 
viene  compresso  in  un  coli’  armatura  di  legno  , la  quale  gli  impedisce  qua- 
lunque spostamento.  Anche  quando  il  terreno  su  cui  si  fabbrica  è sodo 
per  natura  , non  può  a meno  di  cedere  alcun  poco  sotto  il  peso  dei  muri, 
pure  siccome  i cedimenti  avvengono  lenti  ed  uniformi , avendo  cura  di 
elevare  l’ edificio  sempre  in  misura  regolata  su  tutta  la  pianta , non  si 
manifesteranno  che  assai  difficilmente  delle  fenditure,  o distacchi,  od  altri 
somiglianti  sconvenienze. 

La  palificata  , o palafitta , fig.  6e4,  è formata  dai  peli  a , cui  sono  so- 
vrapposti i cappelli  b uniti  a indentatura,  dai  traversi  c , e dalla  piallafor- 
. ina  , o tavolato  d.  I pali  sono  di  forma  cilindrica,  e vengono  affondali  col 
maglio  a venta:  possano  avere  il  diametro  in  lesta  di  s5  a 3o  centimetri, 
secondo  il  peso  dei  muri  che  devono  esservi  sovrimposti,  e secondo  che  i 
cappelli  si  vogliono  più  o meno  spazieggiare.  La  lunghezza  va  commisu- 
rala alla  qualità  det  terreno,  e deve  essere  bastante  a conseguire  che  possano 
venire  affondati  fili  che  rifiutino  quasi  assolutamente  il  maglio.  Prima  di 
tagliarli  dopo  affondati  , è necessario, conficcare  nel  terreno  uno  o piò  pali 
di  esplorazione , i quali  dovranno  essere  alquanto  più  lunghi  degli  altri. 
La  distanza  dei  pali  sulla  direzione  della  luughezza  dei  cappelli  , può  essere 
dai  go  centimetri  alli  met.  1,35  da  mezzo  n mezzo:  i cappelli  poi  non  si 
tengono  discosti  fra  loro  al  di  Ih  di  rad.  1,35. 

Battuti  ed  affondati  i pali , si  tagliano  riducendoli  ad  avere  tutte  le  leste  in 
ano  stesso  piano  di  livello  , e vi  si  pratica  un  dente  prismatico  dello  sporto 
di  8 centimetri,  grosso  5,  e largo  t5  a un  dipresso.  Siccome  è difficile 
che  i pali  riescano  conficcati  proprio  verticalmente,  cosi  per  correggere  il 
difetto,  bisognerh  tracciare  il  dente  iu  direzione  verticale,  il  che  ai  polrh 
facilmente  conseguire  coll'  uso  del  piombino.  Per  segnare  gli  incavi  • corri- 
spondenti nei  cappelli,  si  può  far  uso  di  una  piccola  listarella  di  legno, 
la  quale  si  colloca  sulle  teste  dei  pali,  e vi  si  marcano  le  posizioni  rispettive 
dei  maschi,  per  riportarle  in  segailo  sui  cappelli. 
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I cappelli  potranno  avere  la  riquadratura  di  a3  ai  s8  centimetri,  e le 

traverse  dai  a5  ai  3o  per  lato.  Queste  ultime  ai  dispongono  ad  intarlili  di 
go  centimetri  , fino  ad  un  metro  e mezzo,  e si  cótlegano  ai  cappotti  con 
un'intaccatura  di  soli  cinque  ad  òtto  centimetri  o poco  più,  e praticata 
in  modo,  che  la.  residua  grossezza  del  trave  risalti  al  disopra.  Fra  le  tra- 
verse si  dispone  la- piattaforma  la  quale  può  essere  fatta  con  tavolóni  di  3 
a io  centimetri,  e venir  collegata  con  piuoli , o cavicchie  dj,  legno  ai 
sottoposti  cappelli.  Non  cale  che  le  traverse  sormontino  la  piattaforma  , 
perchè  colla  muratura  tutto  si  adegua.  Lo  stesso  succede  ai  captò'  della 
fabbrica  dove.i  cappelli  di  un.  lato  suppliscono  alle  corrispondenti  tra- 
verse dell'altro,  e si  ottiene  per  tal  modo  un  più  intimo  collegamento. 
Non  è necessario  che  1 cappelli  sieno  incavigliati  coi  maschi  dei  pali,  non 
avendosi  ragione  di  temere  alcun  sollevamento.  *v  . ■},  . J 

II  palancato  a piedi  del  maro  verso  il  canale  può  essere  piantato  ra- 

sente al  cappello  esteriore,  come  bella  fig.  624,  ed  essergli  connesso  con 
grossj  chiodi  coU’inlermezzo  eli  nna  filagna,  .0  può  attuarsi  sotto  ai  cappelli, 
nel  qual  caso  fa  le  veci  dei  pali,:  In.. quest’ ultima  ipotesi  però  le  palanc.be 
devono  essere  grosse  da  i5  a 20  centimetri  mentre  nel  primo  bastano  dei 
tavoloni  di  8 0 io  centimetri.  v-’--' 

Il  vuoto  tra  i cappelli  della  palificata,  va  riempito,  o muralo,  come  be- 
gli zatteroni,  quantunque  per  v eviti,  vi  sia  a far  poco  conto  di  siffatto  riem- 
pimento, penjhc  d’ordinario  poggia  sOvra  terreno  poco  consistente,  e perchè 
bisogna  Calcolare  semplicemente  sulla  fermezza  dei  pali. 

Il  collegamento  a coda  di  rondine  delle  traverse  coi  cappelli  , non  è giu- 
dizioso, giacché  snerva  inutilmente  i legnami.  Ioollre^  con  questo  metodo, 
occorre  nella  formazione  delta  piattaforma  una  .quantità  maggiore  di  tavo- 
loni per  l’ estensione  equivalente  alla  superficie,  di  tutte  le  traverse.  Anche 
quei  piccoli  pali  che  taluni  conficcano  tra  gli  scacchi  dell’intelajatura , 
sodo  sprecati,  mentre  non  la  rinforzano  menomamente.  , 

• . ».  $ a56.  - . . . 
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L’architetto  Gilly  ba  ideato  nna  specie  di  pozzi  0 pitoni  manti  surro- 
gabili alle  dispendiose  palificate  e zatteroni,  i quali  potrebbero  benissimo 
essere  applicati  anche  alle  fabbriche  dei  mulini.  — Noi  «.limiteremo  ad 
osservare  che  per  preparare  solida  fondazione  ad  no  moro,  vanno  distri- 
buiti i piloni  a distanze  di  a a.  3 metri  e meazo  da  centro  a centro, /e  se- 
gnatamente sotto  ai  canti,  ed  .in  corrispondenza  ai  piedritti  tra.  le;  finestre  ; 
le  escavaziom  si  fanno  come  pei  pozzi  ordinar^,  e si.  profondano  sino  sul 
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Tergine,  vale  a dire  ain  tanto  clic  si  trovi  terreno  sodo  e compatto.  Si 
riempiono  poscia  con  pietrame,  sfasciumi  e malta,  e vi  si  mura  sopra 
regolarmente  m modo  da  formarne  stabili  piloni.  Fra  questi  si  voltano  delle 
arcate,  e su  di  esse  si  'elevano  le  muraglie.  Di  consimili  fondamenta  parla 
il  Cavalieri  al  $ 583  delle  mentovate  sue  Istituzioni,  ed  è sicuro  che  devono 
riescirc  ugualmente  opportune  ed  economiche  in  diverse  circostanze  (l). 
Un  nuovo  metodo  singolare  ed  ingegnoso , praticato  singolardicnte  dai 
Francesi  in  questi  ultimi  anni,  per  erigete  con  sicurezza  sovra  terreni  molli 
e compressibili  , è quello  di  interporvi  degli  strati  di  sabbia  ben  battuti  e 
innaffiati  con  latte  di  calce.  <- . . 


£ chiaro  che  la  profonditìi  delle  fondazioni  deve  essere  regolata  a norma 
della  profondità  del  terreno  consistente , e che  quindi  non  si  possono  as- 
segnare a questo  proposito  delle  regole  generali.  Se  il  fondo  sodo  si  incontra 
a fior  di  terra,  o lì  vicino,  allora  è anche  troppo  profondare  il  fondamento 
a nove  decimetri  in  circa  nel  suolo , nel  supposto  però  che  gli  ambienti 
interni  sieno  più  elevati  ^ o per  lo  meno  a livello  del  piano  esteriore  j al- 
trimenti la  fondazione  bisognerà  produrla  alla  indicala  profondità,  misurando 
dal  piano  interno  più  basso.  — Lo  stesso  deve  intendersi  per  il  caso  che 
vi  sieno  dei  sotterranei , polendosi  però  quivi  ridurre  la  fondazione  ad  un 
terzo  meno  di  quella  indicala.  — La  muraglia  aderente  al  canale,  ed  una 
tratta  delle  laterali  contigue,  quando  nou  posino  sovra  palizzate  ,*si  pro- 
ducono colle  loro  fondazioni  lino  a 6 ed  a 9 decimetri  sotto  al  fondo 
naturale  dell’alveo  del  canale  inferiore.  Tornerà  poi  utilissimo  l’ avsy  pre- 
sente nel  tracciare  tali  misure  di  profondità  , se  per  avventura  col  trinpo 
avvenire  non  potesse  occorrere  di  escavare  l'alveo  stesso  per  aumentare  la 
caduta,  o per  altre  vedute  comunque  5 ovvero  se  sieno  a temersi,  o dietro, 
o sotto  alla  doccia  Jcgli  sgranamenti  e delle  corrosioni  di  fondo.  — In 
qualunque  ipotesi , eccettualo  soltanto  i terreni  petrosi , converrà  difendere 
la  fondazione  con  un  palancato,  conforme  vedesi  nella  fig.  6a3.  — Non 
è poi  assolutamente  necessario  che  l’altezza  dei  fondamenti  dell’ edificio  sia’ 
uguale  dovunque,  ma  può  cisere  giudiziosamente  moderata,  a seconda  delle 
diverse  condizioni  che  saranno  manifestate  dal  terreno  su  cui  ai  imprende 

( I ) Alquante  notizie  sul  modo. di  fondare  ad  arcato  si  trovano  Della  Collezione  di  me- 
morie e cognizioni  utili,  relative  alt'  architettura , delf  architetto  GUI y,  anno  quinto,  1-*  voi. 
Memoria  3.*,  e nello  scrìtto  del  medesimo  autore  Sulla- fondazione  degli  ali/ir/  con  pozzi 
murati;  Berlino,  j#o4'.  , 
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a fabbricare.  — Tulle  le  parli  della  fondazione  però  devono  giacere  ori«- 
rontali , e le  diminuzioni  di  profondili  devono  essere  praticate  a risalti  , o 
scaglioni.  la»  fig.  6*6  rappresenta  il  profilo  di  un  fondamento  cosi  fatto,  con- 
dotto fiao  all’altezza  dello  zoccolo.  Ivi  è supposto  che  sia  incontralo  dal 
muro  verso  il  canale,  la  cui -grossezza  è indicata  da  ab;  bc  èia  larghezza 
e l’altezza  della  cava  in  cui  fira  la  ruota  a corona;  c‘  d è il  piano  del 
pavimenti!  davanti  al  ponte  dello  macine,  e <f  e quello  del  rimanente  del- 
P edificio. 

Cavando  le  fosse  dei  fondamenti , si  levano  le  parti  molli  e cedevoli  del 
terreno  , fino  a raggiungere  il  sodo,  da  cui  resta  determinata  .naturalmente 
la  |oro  profondità.  Con  tutto  questo  però,  bisognerà  avvertire  che  le  singole 
parti  della  fondazione,  e specialmente  quella  del  muro  versa  il  canale,  non 
devono  essere  protratte  meno  delle  accennate  misure.  Gli  strati  del  terreno 
sodo  che  ai  incontrano  non  devono  essere  ricavali  troppo'  profondamente, 
acciò  non  divengano  troppo  deboli  , e se  ciò  fosse  .necessario  per  raggiun- 
gere lp  misure  di  sopra  prescritte,  allora  converrà  presidiatela  fondazione 
con  zatteroni,  e con  palificate  nei  modi  £ià  descritti.  Questo  succede  di 
spesso  segnatamente  pei  muri  fiancheggianti  al  canale,  e quindi  si  sogliono 
disporre  i medesimi  sovra  armature,  e gli  altri  componenti  il  resto  del- 
P edifìcio  si  possno  sulla  nuda  terra. 

Quando  si  trova  necessario  d’ impostare  la  fabbrica  sopra  tinozalleronc, 
bisogna  portarsi  a quella  profondità  che  basti  , perchè  i legnami  dell’  arma- 
tura si  trovino  perpetuamente  in  umido , quindi  si  disporranno  almeno  a 
tre  declftictri  sotto  il  pelo  della  massima  magra  del  canale  inferiore.  La 
parete  lambente  il  canale  deve  necessariamente  essere  fondata  al  piano  testò 
indicalo  per  evitare  le  corrosioni  e gli  sgrotlamenti.  Per  istabilire  la  pro- 
fondità degli  altri  muri  servirà  sempre  di  norma  il  pelo  magro  del  canale 
superiore,  seppure  la  qualità  del  terreno  non  esigesse  altrimenti.  Se  la  dif- 
ferenza fra’ il  pelo  su|>eriore  e l’inferiore  è rilevante,  si  suole  le  molte 
volle  tenere  alquanto  più  alta  la  palificata  del  muro  corrispondente  al  ca- 
nale superiore.  Bisogna  però  assicurarsi  che  sia  immersa  costantemente  nel- 
I’ acqua , altrimenti  il  legname  di  cui  è formata  imputridisce,  mentre  in- 
vece si  conserva,  osereiu  dire,  perenne,  di  qualunque  qualità  esso  sia , 
purché  giaccia  sempre  sommerso. 

È assai  naturale  che  si  domandi , se  non  torni  meglio  profondare  le  fon- 
dazioni a 3,  4 9 5 metri  c più,  finché  si  trovi  il  terreno  sodo,  di  quello 
che  costruire  dispendiose  armature  di  legname , cd  a quale  profondità  le 
spese  di  fondazione  pareggino  quelle  di  un’  armatura  ? A questo  non  è pos- 
sibile il  poter  dare  adequata  risposta,  uè  in  generale,  nè  in  particolare.  In  un 


Digitized  by  Google 


fi  ' 4:13 

luogo  è maggiore  il  prezzo  delle  pietre  , in  un  altro  tono  più  coitoti  i le- 
gnami ; inoltre  non  ti  può  indovinare  te  poetano  occorrere  aggottamene  , 
nò  in  qual  mitura,  o di  quanta  apesa.  In  quei  siti  dove  I'  acqua  può  estere 
deviata,  le  tpese  di  asciugamento  non  saranno  tante  come  in  altri,  dove 
non  si  possa  usare  un  situilo  ripiego , o non  si  posta  tutto  al  più  che  te- 
nerle momentaneamente  sospese  con  arginature.  Anche  la  qualità  del  ter- 
reno influisce  mollissimo  alla  maggiore  o minore  quantità  dell' acqua  da 
esaurire  dai  recinti  fondali.  In  generale  però  possiamo  ritenere  che  nel  ge- 
oere di  edifizj  di  cui  è argomento  , occorreranno  più  spesso  che  in  altri 
cotali  presidj  di  palificate  e zatteroni,  per  la  circostanza  che  sono  situati 
io  vicinanza  a canali  o Gumi , ed  in  terreni  per  lo  più  difficili  a poter  es- 
sere messi  in  asciutto  (t).  -,  - 


TI. 
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Circa  alla  grossezza  dei  fondamenti,  è chiaro,  che  quanto  è più  ampia 
la  loro  pianta  inferiore , maggiore  fermezza  e stabilità  devono  averne  i 
muri,  e riesce  minore , perchè  più  ripartita , la  compressione  del  fondo. 
Il  fondamento  alla  cresta  si  fa  ordinariamente  da  io  a i5  centimetri  più 
grosso  del  muro  che  vi  deve  sovrimeumbere , ed  al  piede  si  allarga  an- 
cora da  1/6  ad  i/4  della  sua  altezza.  Cosi,  se  dovesse  stabilirsi  una  mu- 
raglia grossa.  j5  centimetri  sopra  un  fondamento  alto  tre  metri,  si  terrebbe 
grosso  alla  cresta  go  centimetri , ed  al  piede  meL  3,5o  a met.  3,-3  secondo 
che  il  terreno  fosse  più  o meno  sodo.  Per  muri  di  fondamento  poco  pro- 
fondi , per  quelli  eretti  in  un  terreno  di  non  molta  saldezza,  e per  quelli 
che  hanno  bensì  una  certa  elevazione , e sorgono  da  un  fondo  consistente, 
ma  sono  scoperti  un  gran  tratto , come  le  muraglie  che  fanno  sponda  ai 
canali , per  assegnare  una  pianta  più  stabile  e più  sicura  a fondamenti 
siflatti , si  desumerà  la  grossezza  delja  parte  inferiore  aumentando  la  gros- 
sezza in  cresta  di  i/3  dell'altezza. 

E poiché , come  gtà  si  è detto , la  grossezza  dei  fondamenti  alla  cresta 
si  fa  da  io  a i5  centimetri  maggiore  della  grossezza  del  muro  che  vi  deve 
riposar  sopra , così  si  può  lasciare  una  risega  esterna  di  circa  tre  centi- 
metri  e far  risaltare  il  resto  internamente.  Per  raggiungere  la  larghezza  al 
piede,  il  muro,  o si  conforma  a scarpa,  come  nella  fig.  627,  o si  eleva 

jj| 
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(*)  Sulla  espulsione  dell'acqua  dai  cavi  c dai  recinti  a slagno  per  le  fondaxioni  murali 
trattano  particolarmente  il.  Carotieri  nelle  Istituzioni  statiche  cd  idrauliche,  lib.  IV,  cap.  VI, 
c l’Eytelwein,  Architettura  idraulica , sezione  a.1  * 
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» scaglioni  come  nell»  fig.  6j8.  Puh  ritenersi  ugualmente  acconcio  e I'  uno 
e l'altro  dei  dae  melodi , purché , quando  si  usa  il  secondo,  le  ritirate 
non  si  facciano  troppo  risentite.  Esse  non  dovrebbero  inai  essere  più  di 
i5  o ao  centimetri , e anche  meno  pei  muri  di  mattoni,  altrimenti  le  spia- 
nate superiori  degli  scaglioni  avrebbero  troppo  poco  collegamento.  Para 
d’ altronde  che  queste  ritirate  a scaglioni  debbano  nuocere , per  la  faciliti 
a ristagnarvi  sopra  I’  acqua  , e quindi  a generare  umidita  alle  muraglie. 
Al  contrario  la  costruaione  dei  fondamenti  a scarpa  come  nella  fig.  629  è 
più  ardua  e vuole  maggiore  accuratezza , quantunque  per  vero  dire  non 
siavi  stretta  necessità  che  tulle  le  pietre  sieno  tagliale  o sbieco.  Non  vi  è 
difficoltà  a dare  alle  pietre  la  disposizione  indicata  dalla  lìg.  639,  giacchi 
la  parte  interrata  non  si  vede,  o sopra  terra  l’intonacò  corregge  ogni 
asprezza.  Se  vi  fossero  cantine  o sotterranei , la  lrop|x>  incl inazione  dei 
muri  fóndali , produrrebbe  cattivo  aspetto  j esteriormente  invece  è neces- 
saria , dove  la  parete  è lambita  Jall’  acqua,  perchè  diversamente,  colla 
struttura  a scaglioni,  l’umidità  sarebbe  attratta  troppo  facilmente  diy  muri. 

' Nella  parete  verso  il  panale’,  dove  il  più  dèlie  volte  il  fondamento  ai 
limita  al  piano  dell’ intelajatora  basamentale  del  ponte  delle  macini,  per 
cui  la  tua  altezza  riesce  d’ordinario  minore  di  qnella  della  fondazione  ge- 
nerale dell’edificio,  quivi  bisogna  lasciargli  un  aggetto,  o rilascio- dalla 
parte  interna  di  3.  a 4 decimetri  per  potervi  aggiustatamente  collocare  le 
travi  dormiènti  del  palco , come  è dimostrato  chiaramente  oolfe  fig.  38 , 

»9>  517.  ’•  ; ••  V.;  . ; 

• * *’*  . J - — • v’  . • i *>'  cw.  ! !. 
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Nei  mulini , più  che  nei  fabbricati  di  altra  natura  , devono  le  fondazioni 
essere  fatte  con  pietre  molto  solide,-  e resistenti  agli  effetti  dell’ umidità. 
Si  presceglieranno  quindi  le  pietre  naturali  di  cava , di  qualità  dura  e di 
impasto  compatto,  e le  pietre  artificiali  ben  cbndizionate , ossieno  i mat- 
toni lavorali  con  scelta  argilla  è cotti  a perfezione.  La  fondazione  delle 
muraglie  verso  il  cenale  sarà  lavorala  con  pezzi  di  pietre  piuttosto  grandi 
ed  anche  apparecchiale , ossieno  trattate  di  quadro  e di  punta , quando  si 
possa  averle  senza  soverchia  spesa.  Se  si  adoperano  trovanti- è pietre  grez- 
ze , si  cercherà  nello  spaccarle  0 tagliarle  di  ridurne  èe  facee  possibilmente 
piane  e regolari.  La  malta,  tanto  per.  le  fondamenta  che  -per  le  altre  parti 
dell*  fabbrica  , deve  essere  di  qualità  scelta  e preparate  a dovere.  Ogni  ri- 
sparmio à spese  della  bontà  dei  materiali,  col  fatto-,  è uno  sprono. 

• V ’ f ’ V , • . > » 
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I muri  di  contorno  a quelli  di  separazione  si  possono  fare  con  pietre 
naturali  o con  mattoni.  I macigni  e i ciottoli  si  adoperano  solamente  in 
caso  di  assoluta  necessita , perchè  in  generale  sudano  troppo , o vogliam 
dire  che  l’umido  ri  si  rappiglia;  d’altronde  l’irregolarità  delle  forme,  e la 
difficoltà  di  lavorare  e potar  bene  questi  materiali  fa  sì  che  per  acquistare 
l’opportuna  stabilità,  debbano  aumentarsi  considerevolmente  le  dimensioni 
dei  mori.  Nou  potendo  fare  a meno  di  lavorare  i muri  con  scaglie  o pietre 
spaccate,  si  cercherà,  come  si  è detto  pei  fondamenti,  di  renderne  le  facce 
possibilmente  piane,  senza  però  riquadrarle  perfettamente,  giacché  questo 
porterebbe  una  spesa  troppo  forte.  È ben  vero  però , che  un  muro  ben 
fondato  , e costrutto  con  quadroni  potrebbe  dirsi  indeslrutlibile.  — La  sua 
costruzione  sarebbe  dispendiosa,  ma  non  impossibile.  — Le  muraglie  di 
mattoni  crudi  , induriti  all’ aria,  ed  i muri  cosi  delti  formacei,  o di  loto 
non  sono  adattali  per  fabbriche  da  mulini. 

Sulla  grossezza  dei  muri  non  si  possono  assegnare  delle  misure  generali  , 
perchè  dipende  dalla  saldezza  e dalle  dimensioni  delle  pietre,  dall’  elevazione 
dell’  edificio  , dalla  lunghezza  dei  muri  stessi,  dal  maggiore  o minore  reci- 
proco collegamento  e da  altre  diverse  circostanze  facili  a vedersi. 

Le  regole  statiche,  c le  considerazioni  dalle  quali  vanno  desunti  i limiti 
delle  grossezze  dei *hiuri  ,•  da  cui  dipende  la  stabilità  delle  fabbriche,  po- 
tranno appreu  '.ersi  nelle  Istituzioni  di  Cavalieri,  nella  Meccanica  di  Ventu- 
roli,  nel  trattato  dell’Arte  di  fabbricare  di  Roudelet,  ed  in  altri  autori  che 
hanno  fatto  parlicolar  studio  di  questa  materia. 

S a6i. 


In  Italia  è ben  raro , come  ai  è detto , che  si  MKa  uso  di  costruzioni 
di  legname,  se  non  per  ripiego,  e solo  per  muri  di  divisione  o di  tra- 
mezzo. Non  pertanto  non  vogliamo  tralasciare  di  farne  un  cenno,  almeno 
per  erudizione.  ' •,  * 

Mentre  non  « debbono  usare  legnami  soverchiamente  robusti  e grossi 
nelle 'costruzioni  rurali,  richiedendo  questi  la  massima  economia,  è bene 
che  aia  osservato  l’ opposito  nei  mulini.  Quivi  le  pareti  di  legname  sono 
per  aè  troppo  deboli  e troppo  flessibili  per  potere  resistere  debitamente  ag 
inevitabili  scuotimenti je  se  il  legno  è debole,  ed  i compartimenti  grandi 
le  riempiture  si  staccano  e strapiombano.  ’ 
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È dunque  assolutamente  necessario  che  le  pareti  di  legname  nei  mulini 
sieno  compaginate  con  pezzi  scelti , sani , di  buon  tiglio  c robusti,  purgati 
quanto  meglio  è possibile  dall’ alburno,  e tagliati  a norma  dei  migliori 
principj  dèlta  carpenteria. 

Supposto  cbe  si  abbia  un  fondamento  di  massiccio  convenientemente  sta- 
bilito , vi  si  poseranno  sopra  le  banchine  col  lato  più  largo  ;•  e i ritti  si 
distribuiranno  ad  intervalli  uguali  di  metri  i,ao  al  più  da  mezzo  a mezzo. 
Ad  ogni  piano  i ritti  aarauno  collegati  con  due  ordini  di  traverse,  le  qusli 
verranno  incastrate  a dente.  Fuori  di  una  saetta  a ciascun  angolo  dell'edi- 
ficio , c di  altre  due  nel  mezzo  delle  pareti  molto  lunghe , del  resto  non 
bisogna  profondere  membri  di  rinforzo,  come  sono  le  traverse  obblique, 
le  incrociature  e simili , che  ordinariamente  riescono  di  poco , o nessun 
profitto  Alla  reale  stabiliti  dell’  edificio. 

Se  la  parete  verso  il  canale  deve  erigersi  sovra  palificata,  fig.  5 1 6 , ai 
userà  una  banchina  di  dimensioni  piuttosto  generose,  la  quale  sarà  unita 
a dente  colle  teste  dei  pali. 

Allorché  il  ponte  delle  macini  non  è molto  depresso , per  cui  si  possa 
sopprimere  senza  difetto  la  parte  della  soffitta  al  disopra  della  tramoggia, 
in  questo  caso  le  colonne,  o ritti  della  parte  verso  il  canale  bisogna  pro- 
lungarle a tutta  l’ altezza  dell’  edificio.  11  collocamento  de’  palmenti  contro 
le  pareti  di  frontespizio  della  fabbrica,  non  portano  altro  mutamento  nella 
unione  delle  pareti  longitudinali  se  non  die  i ritti  augofari,  invece  di  essere 
troncati  all’altezza  di  ogni  piano,  sono  interi,  c le  traverse  ri  sono  calettate, 
come  vedesi  nella  fig.  63o,  preferendosi  l’intaglio  a coda  di  rondine  che 
si  stringe  con  bietta,  e se  si  vuole  anche  con  leghe  di  ferro.  Al  sito  del 
ponte  delle  macini  dovendosi  sopprimere  le  travature  della  soffitta  , si  so- 
stituiscono dei  toppi  a,  a onde  non  appaja  esteriormente  una  difettosa  in- 
terruzione. 

Se  ai  fronteapizj  SHà  collocato  solamente  uno  o due  palmenti  , ma  la 
fabbrica  abbia  maggiore  ampiezza  del  bisogno  cosicché  vi  sia  luogo  da  ri- 
porre i sarchi  di  grano  e di  fa  l'ina  lungo  i laterali  r in  allora  la  parete 
verso  il  ' canale  potrà  costituirsi  come  al  solito  con  travi  posale  al  traverso  , 
ed  i ritti  dei  due  piani  esservi  infitti,  fig.  63t.  Per  stabilire  il  palchetto 
so  cui  deporre  i secchi  si  introduce  fra  il  somiere  della  parete  di  fronte- 
spizio a,  e la  prima  trave  attraversante  del  palco  b una  traveda  e ; *su  cui 
si  appoggiano  le  traverse  d . — Le  travede  non  devono  avere  maggiore 
intervallo  di  metri  ielle,  l’una  dall’altra,  altrimenti  potrebbe  succedere 
on  incurvamento  del  somiere  a ed  anche  di  tutta  la  parete. 
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Allorquando  il  palmento  si  pone  sul  fianco  dell'edificio,  non  occorre 
d’aggiungere  altro  collegamento  alla  parete  verso  il  canale  , oltre  quello  dei 
ritti  incastrati  nelle  travi  trasversali  costituenti  l’ intelajatura  principale. 

Se  le  travi  costituenti  una  parete  saranno  più  lunghe  dei  5 metri,  che  è 
da  riguardarsi  come  la  massima  ampiezza,  perchè  non  succedano  contorci- 
menti , anche  in  questo  caso  i ritti  saranno  in  un  sol  pezzo  che  comprenderà 
i due  piani,  come  dimostra  la  fig.  634,  dalla  quale  si  scorge  eziandio  in  qiial 
modo  si  collegano  al  ritto  angolare  le  traverse  dell'  iotelajatura  della,  parete 
di  frontespizio.  — La  fig,  635  è una  parte  della  corrispondente  parete  tra- 
versale, in  cui  si  osserva  che  la  traversa  superiore  è incastrata  nel  ritto  an- 
golare. Anche  qui  1'  unione  può  essere  fatta  a coda  di  rondine  sul  modello 
di  quella  delineata  in  A , Gg.  63o , e rinforzata  eziandio  con  grappe  di 
ferro. 

Avendosi  spazio  bastevole  da  poter  stabilire  un  palchetto  pel  deposito 
dei  sacchi  a lato  del  ponte  delle  macini , fig.  636  , allora  il  ritto  angolare 
non  si  compone  di  un  solo  pezzo  comune  ai  due  piani , ma  si  pratica  col- 
legare la  parete  col  sistema  rappresentato  dalla  fig.  637.  Quest'  ultimo  col- 
legamento , in  quanto  a stabilità,  merita  di  essere  preferito. 

1 ritti  devono  essere  falli  con  legname  scelto  e robusto;  le  loro  dimen- 
sioni nei  casi  ordinar)  non  sorpassano  le  seguenti  : le  travi  poggiate  sovra 
convenienti,  fondazioni  murali  si  tengono  largite  da  a5  a 28  centimetri , c 
grosse  dai  i5  ai  ao,  quelle  sovra  pali,  come  alla  fig.  5i6,  'saranno  si- 
milmente larghe  ed  alle  dai  3o  ai  3a  centimetri.  I ritti  angolari  e quelli  di 
collegamento  da  ao  a »3  centimetri  di  grossezza  e a3  a a5  centimetri  di 
larghezza  secondo  che  la  parete  è più  o mcn  lunga.  Quest’ ultima  misura 
si  assegni  per  lato  alla  traversa  costituente  architrave.  Le  traverse  interme- 
die , quelle  che  formano  zoccolo  al  secondo  piano , e le  saette  devono  es- 
sere grosse  da  18  a ao  centimetri  e larghe  da  ao  a a3.  I ritti,  le  traverse, 
le  saette , e tutti  gli  altri  membri  di  resistenza  del  piano  superiore  do- 
vranno avere  le  loro  dimensioni  come  quelle  assegnate  per  il  piano  infe- 
riore , diminuite  perù  di  uno , o due  centimetri.  Per  ona  parete  aderente 
al  canale,  con  ritti  intieri  che  abbraccino  l'altezza  di  tutto  l’edificio,  i 
singoli  membri  saranno  ingrossati  di  due  centimetri  in  circa  oltre  lo  in- 
dicate misure.  Le  pareti  della  parte  dell' edificio  destinata  ad  abitazione, 
e quelle  di  separazione  possono  in  generale  lasciarsi  più  leggeri. 

La  raurazion»  fra  i compartimenti  dell’  ossatura  dì  legname  con  cui  vo- 
gliono essere  perfezionate  le  pareti , deve  fabbricarsi  con  molta  accuratezza, 
e sarà  regolata  in  modo,  che  presenti  una  superficie  unita  con  quella  dei 
travi,  che  sera  poi  compila  e lisciata  coll' intonaco  alla  maniera  delle  or- 
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dinarie  opere  di  maro.  — Le  facce  dei  legnami  rivolte  all’-esterno,  sogliono 
difendersi  dagli  influssi  atmosferici  coprendole  di  vernice  ad  olio  ; e le  mem- 
brature costituenti  la  parete  aderente  al  canale , possono  essere  spalmate 
con  catrame.  . - ••• 

' ' , $ a6a. 

La  faccia  esterna  delle  pareti  vèrso  acqua,  sieno  di  mnro,  o d!  legnami, 
vuole  rivestirsi- con  tavolato  fin  dove  può  arrivare  lo  sprazzo  delle  ruote. 
Le  giunture  di  questo  rivestimento  si  coprono  con  regoli e si  spalma  il 
tutto  con  catrame  perchè  si  conservi  maggior  tempo.  Questo  spalmo  poi 
si  rinfresca  a ‘brevi  tornate. 

So  le  pareti  sono  di  legname , il  rivestimento  si  inchioda  alle  traverse , 
agli  zoccoli , ed  agli  altri  membri  dell’  intelàjatura  ; ma  se  la  fabbrica  è 
di  massiccio , allora  bisogna  murare  al  luogo  dalle  pareti  dei  grossi  cor- 
renti ritenuti  saldamente  con  grappe  di  .ferro , sui  quali  poi  si  inchiodano 
le  tavole,  fig.  638.  Siccome  i correnti  col  tempo  marciscono,  ed  i chiodi, 
quando  occorre  di  rinnovare  il  rivestimento , non  vi  possono  più  stare 
attaccati , perciò  è necessario  disporre  le  cose  in  modo  che  si  possano 
cambiare  anche  i correnti  senza  recar  guasto  ai  muri.  A questo  fine , ai  db 
alle  grappe  la  forma  indicala  colla  fig.  639 , si  suggellano  saldamente  nel 
muro , e vi  ai  assicurano  i correnti  con  osa  sola  caviglia , o chiavetta  che 
si  passa  nell’ occhio  in  testa.  . 

Per  impedire  che  s’insinoi  dietro  al  rivestjmento  non  solo  l'acqua  spruz- 
zata dalle  ruote,  ma  anche  la  pioggia,  si  munisce  all’alto  di  uno  sgoccio- 
lato^ , fig.  638.  — 1 muri  costrutti  con  pietre  conce  non  hanno  bisogno 
di  alcuna  difesa. 


S 363. 

Le  impalcature  e le  soffitta  nei  mulini  sono  costrnlte  come  quelle  degli 
altri  fabbricati,  colla  sola  avvertenza  che  vogliono  essere  più  robuste  perchè 
possano  reggere  agli  urti  ed  ai  traballamene  continui  a cui  sono  soggette. 
Oltreociò  vanno  praticati'  opportuni  artificj  per  difenderle  dalle  insidie  de» 
\ focolari  e delle  gole  dei  cammini. 

Quella  parte  del  pavimento  dove  si  depongono  i sacch'  del  grano  e della 
farina,  merita  di  essere  particolarmente  considerata.  Ordinariamente  per  la 
sua  posizióne  riesce  imbarazzante  il  munirla  di  sostegni  confacenti  alla 
resistenza  valida  e continua  coi  deve  opporre. 
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Nei  magazzeni  da  grano  di  solito  il  carico  viene  distribuito  con  ordine 
ed  uniformità,  quivi  all’  incontro  spesso  si  aggrava  straordinariamente  una 
parte,  mentre  l’altro  ai  lascia  vuota,  a seconda  delia  pratica  con  cui  si 
macina.  E siccome  d’ altronde  nei  mulini  il  grano  si  tiene  quasi  sempre 
insaccato , così  succede  che  i lavoratori  gettando  i sacelli  sconsideratamente 
producono  scosse  notabilissime , e assai  pregiudiaievoli  alla  stabilità  delle 
impalcature , e gli  stessi  muri , che  ue  sorreggono  le  travi , non  di  rado  ne 
riportano  danno  da  queste  commozioni  , che  manifestano  poi  con  signifi- 
canti crepature.  * ’ 

A questo  riguardo,  potrebbe  essere  conveniente  negli  edifizj  murali  a 
non  collegare  coi  muri  le  travi  dell’impalcatura  su  coi  si  raccolgono  i 
sacelli,  appoggiandole  invece  sopra  travi  appositamente,  erette  lungo  le 
pareti.  ’ • ' • •• 

Quando  i palmenti  sono  disposti  sulle  fronti  dell’  edificio , i travicelli  del 
tolajo  è bene  che  attraversino  tutta  l’ampiezza  .dell’ambiente,  ma  dove'  cor- 
risponde il  palco  delle  macini,  ivi  si  sopprimono.  La  fig.  640  rappresenta  la 
disposizione  di  un  solajo,  dove  le  travi  di  sostegno  sono  collocate  in  direzione 
trasversale  mentre  i travicelli  stanno  alla  lunga  , ossia  paralelli  ai  fianchi 
dell’edificio.  La  trave  di  sostegno  verso  il  palco  delle  macioi  va  messa 
a quella  distanza  che  occorre,  onde  chi  monta  al  palco  non  provi  impac- 
cio. Ordinariamente  questo  si  consegue  ponendo  l’ ultima  trave  a perpen- 
dicolo colla  faccia  anteriore  della  madia  del  buratto,  supponendo  il  mulino 
distribuito  coi  sistema  generale  che  abbiamo  descritto  al  Capo  secondo.  I 
travicelli,  nel  caso  rappresentato  colla  figura  indicata,  hanno  appoggiata  una 
testa  sulla  parete  divisoria  fra  il  mulino  e i locali  dell’annessa  abitazione; 
1’  altra  è sorretta  dalla  trave  poc’anzi  avvertita,  e da  questa  fin  presso  alla 
tramoggia  sporgono  a trabalzo  per  circa  met.  i,a5  a met.  i,5o,  senza  però  che 
qoesto  faccia  difetto',  giacché  in  quella  posizione  il  solajo  i sempre  meno 
aggravato.  I travicelli  aderenti  al  muro,  posano  in  parte  sul  rilascio  solilo  ad 
esservi  praticato  e corrono  intieri  fin  contro  al  muro  frontale  : le  sue  teste 
si  uniscono  con  chiave  per  maggiore  collegamento  e contrasto  delle  parti 
componenti  1’  edificio.  « 

Collocando  i palmenti  sul  fianco,  latti  i travicelli  del  solajo  che.  Vi  cor- 
rispondono vanno  recisi  come  nella  fig.  64<-  *. 

Se  le  pareti  fossero  di  legno,  non  importerebbe  gran  fatto  che  i travi- 
celli fossero  disposti  sol  lato  lungo  deir  edificio , e nel  caso  che  1’  ottimo 
di  questi  verso  il  palco  dello  macini  debba  essere  troncato , ai  pnò  sup- 
plirvi con  particolari  combinazioni come  sarebbero  a modo  d’ esempio 
quelle  che  si  vedono  rappresentate  colle  fig.  63a  e 633.  — La-  prima  di 
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queste  può  servire  solamente  nel  caso  che  il  travicello  b sia  intiero;  che 
se  dolesse  essere  tagliato  , come  nella  fig.  633  , allora  si  prolunga  la  tra- 
versa c fino  contro  al  prossimo  travicello  f , e quello  b si  indenta  colla 
traversa  C. 

S a64. 

Il  tetto  di  un  mulino  non  differisce  dall’ordinario  sistema  di  quello  degli 
edifizj  comuni.  Lo  costituiscono  due  parti  distinte,  l'armatura  e la  coper- 
tura. la  prima  è di  legname,  la  seconda  di  materiali  lalerizj , a cui  in  al- 
cune regioni  si  sostituiscono  le  ardesie , od  anche  le  canne  palustri , i giun- 
chi e la  paglia. 

Le  armature  usuali  sono  formate  da  sostegni,  o incavallature  di  Ggura 
per  lo  più  triangolare,  le  quali  si  frametlooo  ai  muri  di  frontespizio,  quando 
questi  sieno  fra  loro  troppo  discosti.  Sulle  incavallature  si  diS|X>ngoiio  il  col- 
mareccio e gli  arcarecci , o canteri , traverso  ai  quali  si  mettono  i correnti 
o travicelli;  e questi  Gualuiente  portano  le  listello,  o collichelte,  su  cui 
si  distende  immediatamente  la  copertura , se  questa  è fatta  con  tegoli  della 
struttura  ordinaria. 

Alcuue  volle  Si  sopprimono  le  lislelle , c invece  si  ravvicinano  i travi- 
celli , in  modo  che  nell'  intervallo  reciproco  vi  possa  poggiare  il  tegolo. 
Di  questa  foggia  sono  costruiti  i coperti  cosi  delti  alla  piemontese. 

Opportuni  possono  essere  nelle  fabbriche  di  questo  genere , i tetti  pia- 
nclltiti  e gli  intavolati , allorquando  si  voglia  praticare  a grauajo  0 allog- 
giare lavoranti  nel  solaro. 

Il  tetto  pianellalo  è fatto  come  quello  che  abbiamo. descritto , fuorché  a 
luogo  delle  lislelle  vi  sono  le  pianelle,  sorrette  dai  travicelli,  la  cui  dislanzn 
perciò  è misurata  dalla  lunghezza  delle  stesse  pianelle  ; e sopra  queste  si 
collocano  i coppi  come  all'ordinario.  L'intavolato  non  ha  altra  differenza 
da  questo,  che  di  essere  munito  di  tavole  al  luogo  delle  pianelle. 

Il  coperto  serve  a difendere  la  fabbrica  dagli  esterni  influssi  , perciò  deve 
essere  eseguilo  con  tutta  la  diligenza , e con  materiali  durevoli  e di  buona 
qualità.  Per  questo  sodo,  da  escludasi  gli  abbajni  , ed  altre  consimili  aper- 
ture, le  quali  non  fanno  altro  che  dare  facile  adito  all'umido,  e se  oc- 
corre anche  alla  pioggia  in  caso  di  procella  , a danno  della  conservazione 
di  questa  dispendiosa  ed  importante  parte  dell’  edificio.  , 

A questi  semplici  cenni  da  uoi  fatti , per  non  essere  qui  luogo  di  trat- 
tare particolarmente  di  cotale  soggetto  che  richiederebbe  ad  essere  svi- 
luppalo uu  apposito  Capitolo,  potranno  venire  in  sussidio  le  opere  di 
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Cavalieri , del  conte  Luigi  Ponza  di  San  Martino,  di  Bondelct , dell'  Has- 
aeufralz , di  Dubamel,  e piti  ancora  la  Memoria  di  Belmaa  sulla  coper- 
tura delle  fabbriche  in  generale pubblicata  nel  N.°  li  del  Memoriale  del 
Genio.  ' * 
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Il  mulino  vnol  essere  rischiarato  con  bella  luce,  e quindi  bisogna  pensare 
alle  Gneslrc  adattate.  Se  i locali  sono  oscuri  t male  e difficilmente  possono 
eseguirsi  i lavori  , e la  macinatura  non  può  essere  regolata  colla  debita  ac- 
curatezza. — Dunque  non  si  faccia  risparmio  nella  grandezza  e nel  numero 
delle  finestre.  , 

Non  si  intenda  però  con  questo  che  abbiano  a tenersi  i piedritti  tra  le 
finestre  troppo  scarni , meno  poi'  gli  angolari.  I primi , quando  le  finestre 
sicno  larghe  da  9 a 1 1 decimetri , non  dovranno  farsi  meno  di  met.  1,80, 
e gli  altri  mai  meno  di  met.  a,ao.  A questa  regola  mettono  eccezione  le 
finestre  circolari,  polendosi  in  tal  caso  diminuire  alquanto  le  dimensioni 
dei  piedritti. 

Le  finestre  arcuale  e le  mezzelune,  per  la  stabilità  delle  pareti  sono  cer- 
tamente le  migliori , ma  anche  le  usuali  di  forma  rettangolare  , non  sce- 
mano alla  resistenza  delle  mgsse , come  si  vede  in  effetto , quando  sieno 
costrutte  secondo  i buoni  principj  dell'arte  muratoria,  e sieno  rinforzate  al- 
l’architrave colla  loro  voltina  nascosta.  Non  è dunque  necessario  preferire 
le  prime  alle  ultime , trascurando  la  comodità  c la  buona  distribuzione. 
Verso  il  canale  soltanto  potrebbero  ordinariamente  essere  applicate  con 
vantaggio  ; del  resto  ogni  forma  è buona , purché  riesca  opportuna , e ad- 
diccvole  all’  uso  , c presenti  un  aspetto  regolato. 

Dovendosi  in  generale  ne’ mulini  evitare  le  correnti  d'aria,  si  muniranno 
le  finestre  di  buone  invetriate,  le  quali  però  non  saranno  fisse  alle  rispet- 
tive intelajature , onde  si  possano  levare  facilmente  tutte  le  volte  clic  vi 
occorrano  ristauri,  e |>er  ripulirle  di  frequente.  Quantunque  le  invetriate  a 
sportelli  apriteli,  sieno  più  costose,  pure  non  è a compararsi  la  maggior 
spesa  cogli  inconvenienti  dei  vetri  fissi. 

La  porla  d' ingresso  della  casa  annessa  al  mulino  deve  eaaere  situata  in 
modo , se  è possibile , da  non  comunicare  collo  stanzone  dove  si  macina  , 
o almeno , come  si  ò detto  al  J ajo,  si  stabilirà  un  andatojo.,  o passaggio 
sq>aralo.  Inoltre  saia  ampia  abbastanza  da  potervi  introdurre'  ruote  , alberi, 
pietre,  c qoant’  altro  occorre  alla  costruzione  c ripari  delle  diverse  parti 
dei  meccanismi. 
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Quando  1*  porta  d'entrata  sta  in  faccia  ai  palmenti,  invece  di  essere 
aperta  nel  muro  di  fianco , allora  bisogna  praticare  una  porticina  speciale, 
o nel  muro  verso  le  doece , o nel  suo  'contiguo , per  facilitare  1’  accesso 
al  canale , senza  cbe  si  debba  girare  intorno  a tutto  l’ edificio. 

Non  è raro  cbe  gli  alberi  non  possano  essere  introdotti  nè  dalle  porte , 
nè  dall'apertura  in  cui  devono  essere  posti  a girare.  In  questo  caso  bisogna 
formare  delle  aperture  apposite.  Si  può  pertanto  lasciare  una  breccia  in 
qualche  parte  dell'  ediGcio , la  quale  si  chiude  con  grossa  pietra  da  levarsi 
ogni  qualvolta  si  prcsculi  I' occorrenza. 

Tutte  le  porte  del  mulino  al  pari  delle  finestre  devono  potersi  chiudere 
con  esattezza  , acciò  non  vi  penetri  l’ aria  esteriore.  La  porta  d’ ingresso 
non  è possibile  che  stia  sempre  chiusa  , ma  quando  sià  disposta  colle  cau- 
tele che  abbiamo  indicale , e non  vi  sieno  altre  aperture  schiuse , non  si 
avranno  a temere  facili  riscontri  d'aria.* — Una  corrente  notevole  ..suola 
non  di  rado  stabilirsi  dall’occhio  |*r  cui  passano  gli  alberi  .delle  ruote,  la 
quale  è assai  nociva',  in  quanto  che  è pregna  di  quella  nebbia,  vaporosa 
che  alzano  le  ruote  sprezzando  l’acqua  , e s’insinua  e si  depone  sulle  parli 
del  meccanismo  che  l’ attraggono , c a poco  a poco  ne  soffrono  danno  e 
rovina. 

I’er  impedire  possibilmente  Una  tal  cosa,  si  attacca  a ciascun  albero, 
presso  alla  parete  verso  l’ actjua  un  disco  a,  fig.  64a,  il  quale  difende  l’a- 
pertura , e impedisce  all’  acqua  di  penetrare  uell’  interno.  L’  assicella  b poi 
forma  coperto  al  disco,  c toglie  cbe  F acqua  possa  sgocciolarvi  dietro.  Il 
disco  non  può  mettersi  proprio  rasente  al  muro , ma  deve  avere  un  di- 
stacco di  due  centimetri  almeno , per  lasciaa  luogo  ai  movimenti  traslativi 
cui  l’ albero  può  talvolta  essere  soggetto. 

S a66.  . 

Il  pavimento  dallo  stanzono  davanti  alle  macini  dovrebbe  tempre  essere 
coperto  con  impalcalo  d’  assi  bene  piallati  e calettali , sia  per  poter  ricu- 
perare la  polvere  farinosa  che  vi  si  deposita  , come  auebe  per  minor  gua- 
sto dei  sacelli  e della  farina  che  racchiudono  , e per  impedire  la  putrefa- 
zione delle  madie,  dei  frulloni  e di  tutti  gli  altri  arnesi  del  mulino.  Se  lo 
spazio  sotto  all1  impalcalo  deve  rimanere  vuoto,  ai  adoperano  dei  tavoloni 
da  5 a 8-  centimetri  di  spessezza,  o per  far  meglio,  si  distende  l’intavo- 
lato in  raddoppio,  con  tavole  grosse  3,  e fin  4 centimetri,  in  modo  che 
le  unioni  si  ricoprano  a vicenda.  Ben  s’ intende  poi  cho  le  tavole  de- 
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vono  estere  inchiodale  bene  e fortemente  alla  sottoposta  ossatura  di  travi  : 
e se  il  piano  è soggetto  ad  allagarsi , bisognerà  collegare  l’ ossatura  ai 
pali,  con  grappe  di  ferro , altrimenti  tutto  il  pavimento  verrà  sollevato 
in  alto. 

I pavimenti  e le  soffitta  dei  locali  destinati  per  abitazione  si  fanno  come 
negli  ordinarj  editi zj  civili. 

1 ; 
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II  fondo  della  cava  in  cui  gira  lo  scudo  , è ben  raro  che  sia  difeso  da 
impalcatura  d’  asse,  o lastricato:  comunemente  è una  pozza  di  acque  fe- 
tide e malsane , le  quali  coli’  umido  che  mantengono , e coi  vapori  che 
esalano,  arrecano  guasti  notabili  alle  membrature  dei  meccanismi , e quel 
poco  di  farina,  ebe  vi  cade  dentro,  non  è più  ricuperabile.  > 

A togliere  questi  difetti  gioverebbe  assaissimo  ebe  questa  cava  fosse  ri- 
vestita di  tavole,  od  ammattonala,  cosicché  il  suo  fondo  potesse  conser- 
varsi costantemente  pulito. 

Non  sempre  per  altro  si  pub  disporre  il  piano  della  cava  tant’allo  che 
l’acqua,  almeno  nelle  escrescenze  non  lo  invada,  quindi  se  l’acqua  del  ca- 
nale inferiore  sarà  frequenti  volte  soggetta  ad  alzarsi,  e ad  allagare  consc- 
guentemente la  cava  , allora  si  ricorre  all’  artifizio  di  imprigionare  lo  scudo 
in  una  specie  di  canaletto,  o trogolo,  fig.  643,  e il  piano  della  cava  si  tiene 
allo  da  4°  » fio  centimetri  al  disopra  del  punto  più  basso  del  suddetto 
trogolo.  In  questo  modo,  non  solamente  si  avrà  il  piano  della  cava  più 
asciutto , ma  il  vantaggio  altresì  di  poter  macinare  anche  quando  il  pelo 
dell’  acqua  sorpassa  il  livello  dell’  estremo  inferiore  del  diametro  verticale 
dello  scudo  , e se  l’acqua  non  cresce  straordinariamente  in  modo  da  so- 
verchiare il  trogolo , lo  scudo  continuerà  a girare  all’  asciutto. 

Se  il  fondo  della  cava  dovrà  esse  impalcato,  converrà  prima  profondarlo 
un  metro  circa , indi  riempirlo  di  ghiaja  ben  porgala  c vira  , e lasciare 
disotto  alle  tavolo  un  vacuo  di  quasi  tre  decimi  di  metro.  Le  travi  dell’or- 
ditura devono  essere  assicurate  stabilmente,  e le  tavole  piallale,  calettate  e 
chiodate  con  forza  acciò  l’acqua  non  possa  sollevare  l’impalco. 

Siccome  talvolta  avviene  che  l’acqua  surmonli  il  piano  della  cava,  cosi 
sarà  necessario  praticare  uno  sforo  nel  muro  verso  il  canale , per  darvi 
ricapito:  c questo  scaricatoio  dovrà  essere  alcun  poco  più  basso  del  piano 
della  cava. 

II  trogolo  può  costruirai  di  pietra  , o di  legno.  Nel  primo  caso  o si  ado- 
perano pietre  conce,  o mattoni  scelti  e ben  cotti.  Quelli  di  pietra  sono  i 
Lis.  I.  55 
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migliori,  quando  la  natura  del  tasso  sia  di  tuona  qualità  e non  assorbente. 
È vero  cbe  richiedono  noa  apesa  piuttosto  notevole , ma  sono  fatti  una 
volta  per  sempre.  Tanto  questi  trogoli  di  pietra  , quanto  quelli  di  mat- 
toni, vogliono  avere  un  buon  fondamento,  per  togliere  il  pericolo  cbe 
avallino. 

Il  trogolo  con  muro  di  mattoni  potrà  avere  la  struttura  indicata  dalla 
Cg.  645  ; nè  soltanto  i mattoni  dovranno  essere  di  buona  qualità  , ma  anche 
la  malta  , la  quale  sarà  impastata  con  calce  forte  estinta  di  recente,  mista 
con  parti  uguali  di  sabbia  e polvere  di  mattoni.  Gioverà  mollissimo  rag- 
giungervi anche  una  certa  quantità  di  scorie  di  ferro  polverizzata,  e passata 
allo  staccio,  e più  ancora  il  far  uso  della  pozzolana. 

Se  vanno  lavorati  di  legno  i trogoli , si  possono  ricavare  da  tronchi  di 
convenienti  dimensioni,  oppure  saranno  congegnati  con  tavole  unite  fra 
loro , bene  calettale , e addoppiate , con  tramezzo  una  tela  incatramala  , 
perchè  riesca  a tenuta  d’ acqua , indi  potranno  essere  impeciati  dentro  c 
fuori. 

Per  quanto  sieno  opportuni  i trogoli,  .laddove  l'acqua  è soggetta  ad 
alzarsi  contro  allo  scudo,  non  mancano  perù  anche  di  avere  con  sè  molti 
inconvenienti,  fia  i quali  è a notarsi  specialmente  l’ incomodo  di  doverli 
ripulire,  e votare  nei  caso  cbe  l'acqua  li  avesse  soverchiati,  o vi  fosse 
penetrata  , per  effetto  di  loro  cattiva  costruzione. 
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Un  edificio  di  non  lieve  dispendio , qual  è un  mulino  , destinato  a lot- 
tare colle  intemperie  c cogli  anni  , e dove  si  apparecchiano  sostanze  che 
servono  ai  primi  e più  essenziali  bisogni  della  vita  , è ben  giusto  che  abbia 
nn  aspetto  esteriore  piacevole  e proprio. 

Un  imbasamento  ben  pronunciato  mostri  robustezza  al  piede  della  fab- 
brica, e accenni  cbe  ai  lavora  e si  abita  in  luogo  asciutto  c pulito.  Sieno 
i piedritti  tra  le  finestre  c le  porle  arnpj  , segnatamente  ai  canti  : le  fine- 
stre invece,  e le  porte  stesse  abbiano  squarci  regolati;  iolorno  le  aperture 
non  sieno  stipiti , o fregi , o se  si  vogliono,  sieno  moderatissimi,  e senza 
ornali,  o ghirigori  qualsivogliano  : pochi  risalti , e questi  pochi  massicci  e 
semplici;  qualche  leggera  riquadratura  senza  grotteschi  agli  angoli,  e senza 
corniciature  intagliate  ; insomma  sobrietà  ed  economia  di  decorazione,  tanto 
che  i'  edificio  conservi  apparenza  grave  e robusta. 

Vi 


435 

L’ampiezza  dell'  edificio , la  massa  dell’  acqua  che  «i  discorre,  la  gran- 
dezza e il  numero  delle  mole , colle  loro  doccio , il  fracasso  dei  rotismi 
e delle  mole,  tatto  insieme  appalesa  bastantemente  al  riguardante  quale 
ne  sia  la  destinazione  : inutile  quindi , e senza  scopo  sarebbero  quivi  le  in- 
segne e le  sculture  allusive  che  si  volessero  applicarvi.  Nel  resto,  come 
in  tulle  le  fabbriche,  di  qualunque  genere  esse  sieno , ai  curi  distribuzione 
conveniente  al  servigio , comodità  ragionata , e solidità  senza  profusione  , 
e l’intento  non  potrà  mancare  sicuramente. 
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• CAPO  SEDICESIMO 

' ; Della  macinatura  e delle  operazioni  analoghe. 
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l^Jon  sarà  inutile  forse  il  premettere  che  colle  nozioni  che  veniamo  a 
tracciare  in  questo  Capitolo  non  si  pretende  d’ insegnare  all’abile  mugnajo 
quali  sieno  le  pratiche  del  suo  mestiere.  Queste  non  si  imparano  coi  libri, 
ma  sibhenc  colle  assennale  osservazioni  e sperimenti,  e coll’esercizio  delle 
manualità  e processi  relativi. 

Ciò  non  di  meno,  l’architetto  che  deve  regolare  e stabilire  il  piano  di 
un  mulino,  bisogna  che  non  sia  ignaro  allallo  delle  operazioni  de'  mugnaj 
e dell’andamento  interno  di  un  mulino,  se  ha  da  essere  a portata  di  ordi- 
nare il  tutto  convenevolmente.  Anche  quegli  che  deve  pronunciare  giudizio 
di  un  mulino  e de’  suoi  effetti , deve  sapere  come  in  fatto  si  eseguisca  e 
con  quali  principj  sia  diretta  la  macinazione.  Inoltre  non  sarà  discaro  a 
tanti  altri  il  conoscere  con  qualche  svduppo  i processi  mulinarj,  per  poter 
ragionare  di  essi  più  rettamente  che  non  si  suole  dalla  comune.  Forse  an- 
che il  mugnajo  potrà  trovare  qualche  considerazione  degna  della  sua  atten- 
zione , e da  essere  maturata. 

La  stessa  macinazione,  la  preparazione  del  grano,  e le  altre  operazioni 
analoghe , si  esercitano  in  modi  assai  diversi  , a seconda  della  qualità  del 
grano  da  macinare , della  qualità  , e grado  di  finezza  e bontà  della  farina 
e delle  usanze  particolari  a ciascun  paese.  L’  architetto  prima  di  accingersi 
:i  formare  il  progetto  di  un  mulino bisogna  che  s’ istruisca  di  tutto  esat- 
tamente , perchè  possa  distribuire  le  varie  parti  della  fabbrica  a norma  delle 
reali  occorrenze. 

Inoltre  le  operazioni  del  macinare  sono  generalmente  regolate  anche  in 
corrispondenza  alla  distribuzione  e struttura  del  mulino.  Siccome  poi  qui 
nelle  regioni  Lombarde , e nelle  limitrofe,  I’  usuale  distribuzione  è per  tal 
modo  ordinata  , che  colla  massima  semplicità  possibile  possono  aversi  tutti 
i desiderabili  prodotti,  così  non  importerebbe  quasi  che  ai  avesse  a parlare 
delle  varie  usanze  e modificazioni  tedesche , francesi , inglesi  ed  americane, 
il  che  però  abbiamo  promesso  di  fare  nel  secondo  Libro,  non  volendo  in 
questo  , fermi  nel  nostro  assuuto,  trattare  se  non  che  delle  pratiche  nostrali 
le  più  comuni. 
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FinUnto  che  non  ai  tratta  d'altro  ebe  di  sfarinare  il  grano,  e di  sepa- 
rarne le  parti  grosse  dalle  sottili,  basta  una  qualche  nozione  dei  mulini,  e 
la  pratica  manuale.  Io  questo  caso  la  macinazione  non  è arte.  — Tale  però 
diventa  quando  ai  tratti  di  dover  fare  separazione  della  diversa  qualità  dei 
grani , di  mondarli  dalie  impurità  e da  ogni  sostanza  eterogenea,  sbucciarli, 
cavarne  farina,  tritello  e simili,  secernere  questi  varj  prodotti  in  modo  di 
avere  la  massima  quantità  di  farina  della  migliore  qualità  e purezza.  Le 
analoghe  operazioni  che  occorrono  in  questo  caso  non  sono  più  tanto  ma  - 
Uria  li.  Il  mugnajo  deve  saper  giudicare  asseverantemente  delle  qualità  del 
grano , e saperle  trattar  tutte  nel  modo  il  più  opportuno  , non  potendo 
egli  scegliere  a suo  arbitrio , tranne  qualche  rara  volta.  — Non  solamente 
deve  essere  io  grsdo  di  disporre  e riordinare  un  molino , ma  deve  altresì 
saperlo  adoperare  aU’ uopo  in  modo  da  raggiungere  l'intento  a cui  mira. 
Un  imigoejo  capace  di  Unto , il  quale  si  studj  di  perfezionare  sempreppiù 
i processi  della  macinazione  inerita  incoraggiamenti,  e potrebbe  aspirare  al 
titolo  di  artista. 

' . ■ •>  , • ;i-  ■-  • • 
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Oltre  ai  frulloni , agli  stacci,  ed  agli  «Uri  arnesi  che  si  sono  descritti , 
e che  bisognano  indispensabilmente  in  un  mulino  bene  ordinato,  per  la 
macinatura  si  richiedono  ancora  delle  casse  o madie  per  la  conciatura  del 
grano,  per  aspergerlo , e per  mescolsrlo.  • 

Queste  casse  ai  Ganchi  devono  essere  libere  perchè  vi  possa  stare  como- 
damente tin  lavorante  da  ogni  banda.  ■ . . * - 

In  molti  luoghi  si  concia  il  grano  sul  pavimento , il  che  riesce  sempre 
più  incomodo  che  non  a far  uso  delle  casse , massime  se  le  riposte  non 
sono  slriordinsriamente  grosse , oltreccbè  a questo  modo  non  v’  è troppa 
pulizia,  e non  di  rado' si  ha  pure  del  consumo. 

Per  la  conciatura  occorre  eiiandio  un  innalftatojo  ed  una  sessola  usuile, 
l’uno  per  aspergere,  l’ altra  per  rimescolare  il  grano;  e per  ultimo  vi  vo- 
gliono pure  dei  cassoni  per  riporvi  il  macinato  che  si  toglie  dai  frulloni , 
dove  poterlo  rimescolare , e lasciarlo  rinfrescare.  — In  molti  luoghi  la  farina 
si  toglie  dal  frullone,  si  leva  disotto  la  macina , e senza  darle  prima  una 
rinfrescala,  la  insaccano  Questa  pratica  non  è la  migliore,  e sarà  sempre 
bene  il  rimescolarla  prima  uniformemente , giacché  con  tempre  la  farina  e 
il  tritello  ai  uniscono  regolarmente,  anzi  il  macinato  preso  nella  parte  po- 
steriore del  frollone  è migliore  di  quello  che  corrisponde  al  davanti,  come 
è facile  a vedersi. 
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Nei  m'ilini  li  tiene  d’  ordinario  un  canone  particolare  piuttosto  grande 
per  raccogliervi  la  mulenda.  Esso  è fatto  comunemente  a più  scomparti- 
menti per  tenervi  separate  le  farine  secondo  le  diverse  qualità  dei  grani , 
cioè  frumento , segale,  orzo  od  altro.  La  capacità  di  questo  cassone  si  re- 
gola a norma  della  quantità  di  farina  che  suole  ricavarsi  in  un  determinato 
tempo,  e che  si-lia  costume  di  raunare.  Il  cassone  ha  un  coperchio  per 
poterlo  chiudere , in  cui  sono  praticate  delle  piccole  aperture  da  dove  la 
farina  può  essere  introdotta  ma  non  estratta. 

Nei  mulini  dove  ai  fa  commercio  di  farina  , vi  vogliono  altre  casse  in 
cui  conservarla,  e la  loro  capacità  si  regola  a misura  della  quantità,  e 
delle  diverse  specie  di  farina  che  si  sogliono  preparare. 

A completare  il  corredo  degli  arnesi  che  abbisognano  per  esercitare  la 
macinatura,  si  richiedono  ancora  dei  cavagni , o cesti  per  trasportare  il 
grano,  i macinati,  caricare  la  tramoggia,  ed  altri  consimili  usi;  converrebbe 
eziandio  che  vi  fosse  una  esalta  bilancia  , nò  dovrebbero  mancare  alcune 
macchine  ed  apparali  per  pulire,  mondare  e lavare  il  grano,  scope  ordi- 
narie, ventilatori , crivelli  d’  ogni  specie , spazzatoje  , e simili. 

I nostri  mulini  lavorano  d'  ordinario  a macinare  frumento  , segale  e grano 
turco , rare  volte  anche  avena  , orzo , piselli  , veccia  , o fave  e miglio. 

II  f rumenta  |ier  lo  più  si  macina  senza  mistura  , per  trarne  farina  da 
pan  bianco , e ad  uso  da'  pasticcieri , e vermicellaj.  Si  fanno  diverse  qualità 
di  farina  secondo  le  circostanze,  a cui  si  danno  nomi  differenti , e di  Cai 
la  prima  qualità  è sempre  la  migliore,  • la  altre  sono  più  e più  scadami. 
Quanto  più  poca  è la  farina  di  prima  qualità , cioè  il  fiore  che  ai  cava 
da  una  data  quantità  di  grano,  tanto  più  bianca  e più  bella  deve  risultarne  : 
la  stessa  avvertenza  ai  applichi  anche  alle  altre  qualità  inferiori.  Per  altro  il 
ricavo  di  macinato  di  uoa  data  quantità  di  grano  dipende  dal  grado  di 
sua  bontà,  dall’  uso  che  ai  vuol  fare  della  farina,  dalla  economia  e dalle 
consuetudini  locali,  che  il  mugnajo  deve  conoscere  pienamente. 

La  tegole  si  macina  anch’essa  per  farne  paue,  odi  tutta  segale,  o mi- 
sturala con  farina  di  frumento  ; anche  di  questa  si  cavano  due  o tre  qua- 
lità di  farina  secondo  il  bisogno , e secondo  la  pratica. 

li  grano  turco  si  adopera  esso  pure  a far  pane  puro  e misto  con  farina 
di  aegaic,  e frumento,  c moltissimo  poi  si  mangia  impastato  e cotto  con 
acqua. 

L’  avena  ai  macina  aneh’  essa,  ma  più  di  rado  della  segale,  perchè  rende 
poco , e quindi  è meno  vantaggiosa.  Per  altro  fa  un  pana  soffice , e molti 
pretendono  che  acquisti  per  questo  un  sapore  gastoso. 
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La  farina  di  piscili , che  talvolta  ti  mesce  con  quella  di  frumento  e di 
segale,  gli  comunica  un  colore  gialliccio.  Se  la  dose  mischiala  è molta, 
il  pane  riesce  amazzeralo  , cioè  male  lievito  e sodo.  L’ottava  parte  del 
tutto,  è il  massimo  che  d'  ordinario  si  possa  tollerare. 

L’orzo  che  di  solito  costa  meno  della  segale,  suole  mescolarsi  con  essa 
per  farne  il  pane:  la  farina  di  orzo  si  ado|>era  dalle  persone  meno  agiate 
per  camangiari,  invece  di  quella  più  costosa  di  frumento.  L’  orzo  si  cuoce 
altresì  nell’acqua  e si  mangia  a modo  di  minestra,  al  qual  uopo  si  pre- 
para mondato  • periato.  Il  maggior  consumo  però  è quello  che  serve  alla 
fabbricazione  della  birra. 

L'  avena  , i piselli , le  vecce  sogliono  ammaccarsi  e tritarsi  per  darle  a 
mangiare,  o farne  beveróni  per  gli  animali. 

Si  sogliono  macinare  ed  ammaccare  molli  altri  prodotti  della  natura  , 
cioè  terre  per  vasi,  colori,  pepe,  ghiande,  ed  altro;  ma  queste  operazioni 
per  lo  più  si  eseguiscono  con  particolari  apparali,  i quali  hanno  beDsì  la 
comune  denominazione  di  mulini , ma  diversificano  in  mollissime  parti  da 
quelli  che  si  usano  alla  macinaziune  dei  grani,  e per  lo  più  sono  animati 
o colla  forza  dei  caralli , od  a braccia  d'  uomini. 

S 271.  * 
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È bene  cbe  il  grano  destinato  alla  nutrizione  degli  uomini  sia  mondato 
accuratamente  prima  di  pasaarlo  alla  macina  : e questa , dicasi  pure  schiet- 
tamente , è uua  pratica  rarissima  da  nói.  — Per  lo  più  vi  souo  frammisti 
•emi  stranieri,  polvere,  grumi  di  terra,  ed  altre* immondezze.  Ogni  grano 
inoltre  ha  una  ruvida  resta  ed  una  stria,  o incavatura  in  Cui  ai  raccoglie 
la  polvere  mentre  è ancora  aul  campo , e ai  aumenta  nel  raccoglierlo  e 
trebbiarlo.  Ollrecciò  possono  insozzarlo  gli  inselli , e le  malattie  , come  la 
melala , la  Debbia  , la  ruggine , la  Carie  e simili , e renderlo  malsano. 

Se  il  grano  in  certi  siti  non  viene  purgato , e attortilo  , o è colpa  del 
mugnajo  che  vuole  risparmiarsene  la  fatica , o degli  avventori  che  non 
vogliono  saperne  del  calo  che  ne  deriva  , od  anche  delle  prescrizioni  ed 
ordinanze  cbe  stabiliscono  la  quanti  III  di  farina  cbe  il  mugnajo  deve  renderò 
per  una  determinata  quantità  di  grano , per  cui  correrebbe  rischio  di  dover 
compensare  col  suo,  il  calo  dipendente  dalla  conciatura  e mondature  del 
grano. 

Col  vaglio  ordinano , ti  mondano  i grani  dai  piccoli  temi  eterogenei , e 
dalla  polvere , e col  ventilabro , ai  sventola  anche  la  pula  che  molte  volte 
ti  sta  unita. 
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Il  processo  migliore  per  mondare  il  grano  è sempre  la  periatura.  Questa 
si  eseguisce  mettendolo  sotto  un  mulino  usuale,  del  quale  le  macini  si  tem- 
perano a quella  misura  che  occorre , perchè  il  grano  stesso  abbia  ad  essere 
appena  ammaccalo  e scantonato , ma  non  infranto.  Invece  del  buratto  si 
adopera  nno  stacciatore  come  quello  al  S con  stamigna  di  tela  metal- 
lica , a maglie  di  tale  calibro , che  il  grano  intero  non  vi  passi.  In  tal  modo 
soBregandosi  il  grano  tra  le  pietre , non  solo  si  nella  pulitamente , ma  talli 
i minuzzoli  di  terra  si  frantumano,  e cadono  sotto  allo  stacciatore  insieme 
alia  polvere,  ai  piccoli  semi , ed  alle  altre  immoodezxe. 

La  segale  e 1'  orzo  si  perlano  meglio  slagionati  e poscia  a’  acconciano.  II 
frumento  invece,  che  sotto  alle  macini  è soggetto  facilmente  ad  essere  in- 
franto , si  perla  più  volentieri  belio  e acconciato,  al  momento  di  doverlo 
mettere  nella  tramoggia. 

Trattandosi  di  volere  ricavare  una  farina  scelta,  e di  bianchezza  partico- 
lare dalla  segala,  ti  acconci,  e prima  di  caricarla  nella  tramoggia,  ti  tondi 
due  volte , ammaccandola  la  seoooda  alcun  poco  più  della  prima  , tempe- 
rando le  macini  come  ai  deve.  — Si  avverte  però  che  con  questo  processo 
si  hanno  dei  residui  notevoli,  per  coi,  sebhen  buono  considerato  in  sé  stesso, 
pure  non  può  essere  generalmente  accetto,  massime  a chi  specula  sul  mas- 
simo prodotto. 

Invece  di  tondarla  una  seconda  volta  la  segale , meglio  sarebbe  infrangerla 
riavvicinando  opportunamente  le  macini.  Il  buratto  si  tende  pochissimo,  ac- 
ciò non  resti  avariato  dai  grani  semplicemente  infranti,  e davanti  si  applica 
un  vagliatore  della  struttura  indicala  al  $ con  tela  di  tal  numero  che 
lasci  passaggio  soltanto  alla  crusca  ordinaria.  — Ritornando  alle  macini  la 
segale  in  questo  modo  giù  (ondata  e apparecchiata , i grani  vengono  nettali 
viemmeglio  e liberati  specialmente  da  quel  pulviscolo  che  si  insinua  fra  le 
loro  grinze.  Quella  poca  farina,  che  passa  traverso  al  buratto,  e special- 
mente la  crusca  che  sccerne  lo  stacciatore  sodo  di  color  fosco,  e d’ordinario 
pesano  mollo.  , ; _:.: 

••  lì  
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Se  il  frumento,  ò annebbiato  bisogna  lavarlo.  Il  metodo  ebe  ci  pare  più 
conveniente  è questo:  si  prende  no  secchione  deforma  cil indica,  della  te- 
nuta di  circa  »/$  del  moggio  milanese,  che  intiero  equivale  a decimetri 
cubi  146,24  ; e si  riempie  a mela  di  acqua  , poi  dentro  si  versano  due 
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staja  o poco  più  Ji  frumento,  che  è la  carica,  o riporta  ««note  di  una  tramog- 
gia. Allora  la  nebbia  si  solleva  a galla  dell'acqua,  e sì  può  schiumarla  colle 
mani.  Il  frumento  si  mescola  c si  rimescola  nell'acqua  con  una  scopetta,  o 
con  una  spatola  di  legno,  e vi  si  richiede  a far  bene  questa  operazione  un 
particolare  maneggio.  Dopo  l’ acqua  si  decanta  lentamente , inchinando  il 
secchione,  e facendo  in  modo  che  coll’acqua  si  versi  anche  la  nebbia  gal- 
leggiante, senza  che  tocchi  menomamente  il  grano.  L'  acqua  che  si  versa 
la  («rima  volta  è nerissima , par  cui  1’  operazione  si  ripete  due , ed  anche 
tre  e più  volte,  (intanto  che  l’acqua  sia  bella  schietta.  Tolta  che  sia  l'ultima 
acqua  si  mette  il  grano  in  un  cesto  di  vimini,  dove  si  lascia  a scolare  per- 
fettamente , indi  si  passa  ad  acconciarlo,  frammischiandolo  e distendendolo 
con  altro  frumento  giù  prosciugato. 

Nei  mulini  redolati  opportunamente , vi  è una  vasca  a bell’  apposta  per 
lavare  il  grano,  situala  in  modo  che  l’acqua  può  essere  attinta  e sfogala 
facilmente , per  cui  anche  le  analoghe  operazioni  possono  eseguirsi  con  co- 
modità e con  prontezza. 

- t s * 

S 374- 

Giacché  la  macinatura , come  si  è detto  più  volte,  non  si  limita  soltanto 
allo  sfarinamento  dei  grani , ma  comprende  anche  la  loro  separazione  dalle 
bocce,  per  riescirvi  bisogna  prima  ammollarli,  umettandoli  con  acqua,  la 
.quale  operazione  costituisce  appunto  la  cosi  delta  conciatura,  od  apparec- 
chio, senza  di  .che  il  grano  troppo  secco  e vetrino,  non  lascia  la  buccia, 
la  quale  perciò  si  sminuzzola , e si  sfarina  insieme  al  grano.  Inoltre  il  grano 
cosi  disseccato  non  può  dare  una  farina  bella  e soffice,  perchè  si  polverizza 
troppo.  — Non  è che  il  grano  raccolto  di  fresco  e appetta  trebbiato  , che 
macinato  subito,  mostra  la  naturale  sua  morbidezza,  c senza  altro  apparec- 
chio somministra  bella  e buona  farina.  -, 

A macinare  il  grano  troppo  secco,  senza  prima  conciarlo,  la  farina  riesce 
meno  bianca  , e meno  pura , c se  non  fosse  altro , la  quantità  di  farina 
scelta  che  si  ritrae  è minore. 

Si  acconcia  il  grano  mettendolo  nella  apposita  madia  , o meglio  in  un 
vaglio,  umettandolo  coll’ annaOìatojo , e tramestandolo  tanto  che  basti, 
perchè  riesca  bagnato  tutto  ugualmente. 

La  quantità  d’acqua  necessaria  per  questa  operazione  ed  il  tempo  per 
lasciarvi  il  grano  in  molle,  non  possono  in  generale  essere  determinati. 
Essi  si  regolano  a norma  della  qualità  .del  grano , secondo  il  metodo  di 
macinazione  e la  natura  delle  macini.  Ciascun  mugnajo  »t  diriga  col  pro- 
Lis.  L 56 
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prio  criterio , e come  la  esperienza  gli  detta  meglio , ma  ai  guardi  dagli 
eccessi  che  sono  aempre  dannosi. 
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La  cosa  più  essenziale  quando  si  macina  il  grano,  è il  governamento  del 
mulino.  Quindi  bisogna  : 

a)  Dargli  l’acqua  più  o meoo  abbondine; 

b)  Alzare  o calare  più  o meno  il  coppo  ; 

, c)  Porre  le  macini  a quella  tempera  che  conviene  j 
d)  Dare  maggiore  o minore  tensione  al  burattello. 

Quali  sieno  i mezzi  coi  quali  ai  possono  effettuare  le  accennate  opera- 
zioni , si  rileva  chiaramente  dalla  struttura  stessa  del  mulino  che  abbiamo 
descritta  al  Capo  secondo.  La  misura,  invece  ossieno  i rapporti  ebe  la  de- 
vono regolare,  dipendono  da  tanto  e coai  diverse  circostanze,  ebe  non  sa- 
rebbe possibile  il  poterle  adeqiiatamenle  sviluppare  e descrivere.  11  mugoajo 
deve  essere  in  grado  di  dirigere  il  lavoro  nel  modo  il  più  conveniente  ; 
giacché  dipende  dal  buon  governo  del  mulino  il  saper  trarre  farioa  buona 
o cattiva  dui  grano,  ancorché  sia  di  scelta  qualità  , ben  purgato  ed  accon- 
ciato, ed  il  poterne  macinare  più  0 meno  iu  un  dalo-tempe,  senza  scemare 
alla  bontà  della  farina  che  ai  prepara.  Tutto  questo  domanda  la  speciale 
attenzione  e diligenza  del  mugnajo , nè  può  descriversi,  q impararsi  col 
mezzo  di  descrizioni.  Pratica  si  vuole,  criterio,  ed  osservazione  attenta  e 
ponderata  , anima,  e capacitò  a far  meglio. 

In  generale  si  ritengano  a catasto. proposito  i suggerimenti  che  seguono. 
— E meglio  che  il  mulino  sia  dotato  di  mediocre  quantità  d’  acqua  , acciò 
non  abbia  movimenti  troppo  agitati,  o troppo  deboli  : nel  primo  caso  la 
farina  è soggetta  a riscaldarsi , e perde  di  sua  bontà  ; nel  secondo  le  bucce 
e la  crusca  si  distaccano  meno  perfeltan-entc  dalla  farina  , ollrecciò  spesse 
volle  non  riesce  sempre  abbastanza  sottile.  Per  altro  il  mugnajo  non  ha 
sempre  in  sua  facoltà  il  quantitativo  dell’  acqua  e del  lavoro  per  i suoi 
palmenti.  La  mancanza  d'acqua  spesso  lo  costringe  a dover  operare  con 
forza  limitala,  c ridurre  il  lavoro  a poco;  in  altri  casi  invece,  l’abbon- 
danza delle  richieste,  o la  pressa,  lo  inducono  ad  affrettare  l' opera  straor- 
dinariamente. Tutta  l’abilità  del  niugnajo  sta  nel  sapersi  trarre  d’ impegno 
adequatamele  e in  un  caso  0 nell’altro.  — Del  resto  non  abbiamo  man- 
calo d'avvertire,  $ 28,  che  ('architetto  deve  essere  avveduto,  c saper  pre- 
venire quando  pianta  un  mulino  le  occorrenze  dipendenti  dalla  penuria,  o 
sovrabbondanza  -delle  acque. 
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Un  buon  mulino  deve  essere  alimentalo  sempre  rrgolalameulc , ^cciò  le 
macini  possano  lavorare  senza  consumo  inutile  di  forza  , o di  grano.  An- 
che questo  dipende  dalia  quantità  dell’  acqua.  Se  il  grano  corre  lento  alle 
macini,  queste  sobbattono  c si  arrotano  l'ima  coll'altra,  macinano  grosso, 
c ne  risulta  danno  massime  nella  quantità  della  farina.  Se  invece  corre 
troppo  copioso  , il  grano  si  coacerva  , e le  macini  non  lo  stritolano  per- 
fettamente, per  cui  bisogna  rimacinarlo , e la  farina  riesce  scura,  e scheg- 
giosa per  la  crusca  che  vi  si  frammescola. 

Le  macini  dovrebbero  essere  poste  a quella  giusta  tempera  che  occorre  , 
acciò  il  grano  che  vi  si  dispone  frammezzo  non  sia  troppo,  nè  poco  ser- 
ralo. Se  le  raaciui  stringono  troppo , il  grano  invece  di  essere  macinato 
viene  contuso  e ammaccato,  e rende  poca  e cattiva  farina  } so  invece  strin- 
gono poco  si  Ita  l’ inconveniente  ebe  si  prova  allorquando  il  grano  scrnde 

10  troppa  quantità  dalla  tramoggia. 

Il  mugnajo  deve  osservare,  quando  macina  il  tritello,  se  le  macini  sono 
a tempera  regolala,  o se  bisogni,  • di  quanto,  alzare  o abbassare  la  cor- 
riloja.  I piccoli  cambiamenti  che  occorrono  in  questo  caso,  sono  vera- 
mente sorprendenti.  . 

Il  buraltello  deve  sempre  essere  teso  in  modo  che  la  farina  riesca  per- 
fèttamente abburattai»,  c il  tritello  che  si  separa , sia  granuloso  al  tatto  ; 
altrimenti  se  vi  rimane  della  farina  commista  , nel  rimacinfrlo  si  riscalda 
facilmente,  e d'ordinario  rende  poca  o mal  confezionala  farina.  Però  il 
buraltello  non  ha  da  secernere  che  la  sola  farina,  altrimenti  volendo  operare 
contemporaneamente  anche  la  separazione  del  Ir  ite!  lo  e delle  crusche,  la 
farine  riesce  Egualmente  cattiva.  Se  il  buraltello  si  distende  troppo  , perde 
della  necessaria  oscillazione , e cessa  di  stacciare  a dovere. 

È indubitato  che  stacciando  imperfèttamente  la  farina,  il  tritello  rima- 
cinalo dà  minore  e più  cattivo  prodotto.  Meno  poi  bisognerà  lasciare  che 
passino  dalla  stamigna  la  loppa  e le  bucce,  ah  qual  uopo  bisognerà  avere 
speciale  riguardo.  C siccome  anche  la  farina  è più  o men  focile  ad  es- 
sere abburattala  , secondo  la  qualità  e bontà  del  grano  , il  modo  di  ap- 
parecchiarlo, o la  quantità  che  si  macina  entro  determinalo  tempo,  per 
questo  ogni*' mulino  bene  allestito  dovrà  essere  “provveduto  di  burattelli  a 
stamigne  dì  numeri  diversi,  e proporzionati  alle  circostanze,  per  poterne 
applicare  di  più  fitti , o più  radi  come  vuole  il  bisogno. 

Se  oltre  alla  buona  qualità  del  grano,  e della  farina,  si  avrà  cura  ezian- 
dio di  tenerla  perfettamente  monda  anche  dalle  bucce  , si  arrà  un  macinato 

11  più  bello  e il  più  sano  che  si  cerchi  , giacché  la  finezza  della  farina  non 
sta  tanto  nella  sua  morbidezza  quanto  nella  sua  mondezza  e candore. 
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Il  frumenlo  si  sbuccia  con  singolare  facilità  quando  sia  bene  stagionalo, 
netto  e assortilo , e si  macina  a tale  finezza  che  le  crusche  possono  venire 
separate  perfettamente.  Quando  sia  tutto  disposto  a dovere  , cioè  te  macini 
bene  anzzale  e temperate,  c il  frumento  acconciato  come  conviene,  le  ero- 
iche si  agglomerano  in  sottili  ricciolini  e il  grano  vi  aderisce  poco  o niente. 
La  stacciatura  si  eseguisce  col  mezzo  di  un  vagliatore,  come  al  $ a {3,  che 
si  inette  davauli  al  hurallello,  di  tale  finezza  che  non  vi  passi  se  non  il 
tritello  , ossia  quella  parte  del  grano  che  non.  è ancora  compiutamente 
sfarinata  ; c dove  nou  si  abbia  ancora  introdotto  ‘questo  apparato  , 1’  ope- 
razione si  eseguisce  a mano. 

Il  tritello , o semolino  che  si  ricava  in  questo  modo , si  rimaciua  ripas- 
sandolo fin  tre,  e quattro  volte,  secondo  le  circostanze.  Siccome  il  semolino 
nello  dalle  crusche  è assai  piacevole  e facile  ad  essere  macinato , si  darà 
minor  acqua  alle  ruote  che  non  suole  usarsi  per  il  grano  intero,  acciò  il 
rimacinato  si  conserti  sempre  fresco  e soffice. 

La  farina  di  prima  macinazione  è di  quatilli  media;  e quella  che  si  ricava 
dal  tritello  rimacinato  una  volta  , è la  migliore.  — Le  due  o tre  rimacinate 
successive  del  tritello , rendono  farina  sempre  più  scadente.  Questi  diversi 
prodotti  sì  metjcolano  assieme  e si  ha  la  farina  di  frumento  ordinaria. 

La  macinatura  del  frumento  presso  di  noi  suole  effettuarli  con  due  di- 
stinti metodi.  Col  primo  si  riduce  il  grano  in  farina  con  una  sola  operazione, 
il  che  dicesi  volgarmente  macinare  affatto  od  alia  mitica , poi  se  ne  separa 
la  crusca  , e si  divide  la  farina  in  diverse  categorie  a norma  *dei  gì  adì  di 
finezza  ; in  alcuni  casi , c massime  nei  parsi  di  montagna  si  ripassa  la 
crusca  alle  macini  per  ricavarne  uua  farina  di  qualità  infra! or*i  Questo 
metodo  esige  che  il  coperchio  o la  mola  superiore  sia  ravvicinata  al  fondo, 
e quindi  uua  parte  della  crusca  si  polscrizza,  e si  frammischia  alla  farina. 
Col  secondo  metodo , cioè  colle  macini  così  dette  da  semola  , la  macina- 
tura si  eseguisce  in  più  riprese , e precisamente  seguendo  il  processo  di  so- 
pra accennalo:  la  farina  ricavala  dalla  prima  macinazione  grossolanamente 
eseguita  si  fa  passare  per  uno  staccio , e se  nc  cavano  tre  differenti  .pro- 
dotti , cioè:  primo,  una  certa  qualità  di  farina  detta  in  commercio  modo - 
ncse;  secondo  una  parte  di  grano  che  è anche  la  migliore  , e che  resta  in 
frantumi  delti  impropriamente  semola,  c per  ultimo  la  crusca  che  contiene 
ancora  uua  certa  porzione  di  farina.  La  suddetta  semola  , o tritello , si  ri- 
passa dtje  volte  con  minuto  criveiro,  e poste  a parte  le  sostanze  meno  pure 
che  si  sono  separate,  si  ritorna  alla  macina,  e quindi  al  buratto,  donde  si 

■l 


445 

cara  il  fiore  della  farina  , ossia  la  parie  più  perfetta.  Le  materie  che  non 
sono  passate  pel  crivello,  rimacinale  esse  pure  uua  seconda  volta  , danno 
una  qualilh  di  farina  modenese  inferiore  , o della  crusca.  — Le  differenti 
crusche  sono  poi  tutte  ripassale  sotto  la  macina  e poi  pel  buratto  , c danno 
un  prodotto  che  si  chiama  farinello  , o farina  di  infima  qualilit  , e final- 
mente il  cruscoue. 

Tutte  le  suddette  operazioni  sono  in  molti  luoghi  eseguite  con  sufficiente 
precisione,  c dove  manca  la  perfezione  dei  congegni  supplisce  l'abilità  ve- 
ramente ammirabile  dei  nostri  mugnaj. 

In  giornata  , cinque  miglia  intorno  a Milano  si  contano  circa  quaranta 
mulini  da  semola,  mentre  da  venti  anni  addietro,  se  ne  numeravano  da 
due  o tre  al  più. 

Per  quanto  ci  è noto,  non  esistono  mulini  da  semola,  o vogliam  dire 
a molitura  economica  ,*  nelle  altre  province  Lombarde,  nel  Veneto  e nel 
Piemonte:  per  questo  i foriwj  delle  città  circonvicine  che  fabbricano  pane 
di  lusso , acquistano  il  fior  di  farina  a Milano. 

Un  mulino  all’  economica  di  molta  attività  non  deve  mai  aver  mgpo  di 
tre  mole.  Macinando  aOalto,  ossia  alla  grossa , basta  una  sola  rifola  ; ma 
perchè  il  mulino  sia  sempre  in  azione , se  ne  richiedono  due,  giacché  in 
generale  ogni  due  giorni  è forza  ripicchiare  le  pietre. 

I Francesi  sogliono  macinare  con  metodi  consimili  ai  suesposti.  Il  prodotto 
della  macinatura  ruatica  viene  da  essi  assoggettato  a quattro  frulloni  di  di- 
VfTao  calibro.  Il  primo,  che  è il  più  fino,  lecerne  la  prima  e seconda  farina 
di  grano;  il  secondo  più  grossolano  del  precedente  separa  la  farina  semi- 
bianca  ; il  terzo  lascia  [lassare  i ricatti  o le  riprese  , vale  a dire  il  tritello 
bianco , il  cenericcio  e il  bigirt  L’  ultimo  frullone , il  quale  non  raccoglie 
ebe  le  stacciature,  separa  la  crusca  dal  cruschello,  e dalla  farina  di  tritello. 

. Nella  macinatura  economica  seguono  pressappoco  i medesimi  processi 
che  osiamo  noi. 

-La  qoaDtith  di  frumento  che  può  essere  macinata  per  ragguaglio  in  un’ora 
da  un  mulino  usuale,  cosi  detto  grosso  o forte,  e Lene  ordinato,  può  ritenersi 
dà  milanesi  staja  sei  all'incirca  (some  /net.  1).  Da  esperienze  istituite  nel  1837 
da  una  commissione  superiormente  incaricata,  sui  cinque  mulini  stabiliti  sulla 
fossa  interna  di  Milano,  i quali  banuo  tra  lutti  quattordici  ruote  attive, 
con  altrettante  coppie  di  macini,  si  trovò  il  prodotto  di  un’ora  di  molitura 
alla  grossa  variabile  fra  gli  staja  4t  €0  alti  8,  ed  il  valor  medio  corrispon- 
dente al  lavoro  di  34  ore  continue,  risultò  di  moggia  18,  43,  che  corri- 
spondono appunto  a staja  sei  ogni  ora.  All'appoggio  di  questi  dati  si  è 
calcolalo  che  i cinque  mulini  suindicati  sono  suscettibili  insieme  a macinare 
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moggia  7i35i  di  frumento  nel  Oorso  di  un  anno,  supponendoli  in  islato 
«li  permanente  lavoro  sì  di  giorno  clic  di  notte , comprese  anche  le  gior- 
nate festive,  ed  avuto  riguardo  alle  interruzioni  o sospensioni  a cui  vanno 
soggetti  per  l’asciutta  ordioaria  e straordinaria  del  naviglio,  per  eventuali 
riparazioni  alle  parli  del  congegno,  per  la  martellatura  delle  macini,  per 
il  calo  delle  acque  nei  di  di  festa , o per  circostanze  di  navigazione , e per 
altri  «tosi  imprevedibili. 

S I77. 

La  segale  è raro  che  si  spogli  così  bene  , da  poterne  lauto  facilmente 
separare  le  bucce  col  crivello,  come  si  fa  del  frumento,  non  ostante,  quando 
sia  preparata  e conciala  coma  si  deve,  si  lascia  macinare  perfettamente. 

Auche  la  farina  di  segale  non  è tutta  d' una  qualità;  ma  si  suddivide  a 
seconda  dei  diversi  gradi  di  finezza  e bontà,  e fi  passa  e ripassa  alle 
macini  quante  volte  attalenta , e perfino  a sei , per  trarne  quei  maggior 
profitto  ebe  è possibile. 

La  molitura  del  maiz,  o grano  turco,  dell’orzo,  del  frumento  misto, 
e di  altri  grani,  si  fa  in  una  sol  volta,  e spesso  si  fu  il  mescuglio  dei 
grani  prima  di  sottoporli  alla  machia , c allora  si  ricava  la  farina  così  dotta 
mistura. 

Il  quantitativo  della  segale  che  si  può  macinare  iu  una  giornata  , varia 
dalle  16  alle  ao  moggia , e di  grano  turco  si  calcolano  usualmente  8 moggia, 
ed  al  più  dodici. 


S 278. 

Perchè  si  abbia  un’idea  approssimata  del  prodotto  che  può  ricavarsi  da 
una  determinata  «piantiti!  di  grano,  a norma  della  sua  qualità,  e secondo 
il  metodo  di  macinazione  con  cui  si  tratta,  riferiremo  i risultamenti  ade- 
quati di  alcune  sperienze  fatte  a questo  proposito , dalle  quali  si  rileverà 
eziandio  quanto  tl  metodo  economico  sia  di  gran  lunga  più  vantaggioso  di 
quello  alla  rustica. 
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Confronto  dei  prodotti  ragguagliati  di  1000  chilogrammi  di  frumento 
ottenuti  coi  due  diversi  processi  di  macinazione 

• ' r ”• 

Farina  bianca  . 


Farina  bigictio  . 


jtìla  natica 

^òàTsm 

: • 

a . » 71 


Crusca. 


< » .^r 

ut  «01  ^ 

.4 


, . - 3.5 

y 

» 975 

Calo  m a5 


'*■  onoc  Olilo 


.ViA 


Alt  economica 


Farina  di  chicco  o spolvero  . ChJL  385 

i.'  qualità.  • » igr 

a.*  qualità  . . m g5 

3.*  qualità  . . » 5o 

4-’  qualità  . . » 3o 


Farina  di  tritello 


Forma  di  cruschello 

fcft  J k,  ^ | , 4 

Cruschello .... 


Olisca 


Calo 


» 54 

n 6a 
*•  108 

- 975 
. aS 


671 


80 


ai4 


Confronto  delle  quantità  di  pane  che  si  possono  ricavare 

da  mille  chilogrammi  di  frumento  macinato 
' 


Alla  grotta 

AIT  economica 

Pan  bianco  scelto . . . 

. . . qSo 

Simile  di  a.*  qualità  . 

. . . 117  : 

Pane  bigiccio 

. . . 117 

. 

Totale  » g55 

936 

» 1 «ni*.» * • 

Da*  quest’ ultimo  confronto  sì  rilevi  che  la  stessa  quantità  di  frumento 
ridotto  ini  farina  col  meato  della  molitura  economica  , dà  un  prodotto  mi- 
gliore io  qualità,  e piti  abbondante , di  quello  che  si  ricava  macinando 
alla  rustica.  ' 

A questi  dati  tolti  dal  Benoit  (1)  ne  aggiungeremo  altri  piu  interessanti 
desunti  da  alcuni  esperimenti  praticati  nel  i835  da  un  nostro  distinto  in- 
gegnere al  mulino  di  Malnoè  sul  La  rubro,  coi  quali  si  è voluto  determi- 
nare il  pro4otlo  che  ai  ritrae,  usualmente  colla  macinatura  ordinaria  di  un 
moggio  dei  grani  più  comuni,  cioè  il  frumento,  la  segale  ed  il  grano  turco, 
e quello  che  rende  il  Trumenlo  macinato  col  metodo  economico. 


(1)  Manuel  du  boulanger  et  du  meunier.  a voi.  Paris,  i836,  a.  éd. 
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Ricavo  medio  della  molitura  ordinaria  di  un  moggio  dei  seguenti  grani  ; 





Qualità  del  grano 

t . . ‘ 

Peso  di 

un  moggio 
in 

■ •.  il*  rn 

Quantità 
del  macinato 

;t 

Crutca 

Cai, 

. "i.4 

lib.  gr. 

chil. 

lib.  gr. 

Chil. 

r* 

lib.  gr. 

chil. 

lib.  gr. 

chil. 

- #• 

Frumento .... 

40 

106.  jS  • 

■ 38 

10S.  a3 

la 

9- lS 

a 

1.  5a 

Grano  turco  . . . 

■ 3H 

io5.  2$ 

■14 

103.  17 

8 

6.  io 

4 

3.  0? 

Segale 

i3o 

99  13 

■ a8 

98.60 

— 

— 

a 

1.  5a 

I suddetti  cl.il.  io5,  a 3 di  macinalo  trailo  dal  frumento  sono  suddivisi 
come  segue  : •* 

. , t , - . 

Farina  scelta Chil.  8o.  06 


Hoggiol.no , o loodellino  5.  35 

Roggiolo,  o tritello » io.  67 

Crusca 9.  i5 


Tornano Chil.  io5.  a3 


In  pratica  si  ritiene  che  quando  il  prodotto  di  roggiolo,  roggiolino  e 
crusca  oltrepassa  i chilogrammi,  sia  poco  a lodarsi  della  onesti,  del  mu- 

gnajo. 

I saggi  di  macinatura  economica , od  a riprese , eseguiti  con  quattro 
viaggi  di  frumento  di  dieci  sacelli  da  ohilog.  1 1 4 , 375  cadauno,  diedero 
questi  risultamenti  : 

Dal  1."  viaggio  di  chil.  1 s 43.  75  si  ricavarono  chil.  1 1 43.  75  di  maciouto. 

Dal  2.° u43.  09.. 

Dal  3.°  . ; . . ..  n3g.  ao 

iwv 

E cosi  dai  quattro  viaggi  di  chil.  4575  si  ebbero 

in  tutto  . 1 I • c**ih  4574*  30  , 

Questo  prodotto  poi  era  suddiviso  come  segue  : , ..  . 
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* •-  ~ • * 1 ' ** 

Viaggio 

Qualità  del  ricavato 

■ » 

. 

✓ * Ja. 

l* 

- a* 

3.° 

V 

• * ‘ . • 

Semolaoìsta  fior  di  farina Chil. 

43».  57 

443-  a5 

448.  35 

448.  35 

Farina  modonese 

366.  00 

364.  5o 

353.  80 

364.  47 

Farinetta 

117.  43 

1 1 5.  »3 

1 i5,  »5 

1 io.  5o 

Tondello  e crusca,  nella  prò- 

porzioue  di  6 ad  1 incirca 

328.  75 

221.  12 

221.  9O 

334.  93 

Formano  Chilog. 

1 143.  75 

» 143.  00 

1 1 3g.  30 

. » 1 43-  35 

Tutti  questi  dati,  come  bea  si  concepisce,  non  devono  essere  ricevuti 
che  per  una  semplice  approssimazione,  dacché  si  conosce  quali  e quanti 
sieno  gli  elementi  di  variabilità  a citi  possono  essere  soggetti. 

La  mulenda , o salario  che  si  paga  al  mugnajo  per  la  macinazione  ordi- 
naria di  un  sacco,  o moggio  di  frumento  di  chi).  io5,  è di  ausi.  lir.  o,  fu, 
per  un  moggio  metà  frumento  c metà  mclgone  si  pagano  cent.  66 , e per 
un  moggio  7/8  melgone  e 7/8  scgulc , cent.  71. 

Presso  ai  foresi  però  si  costuma  di  macinare  a molti  ira,  ossia  a scopel- 
latumt  come  essi  dicono,  ed  è,  che  invece  di  pagare  la  fattura  a danaro , 
si  cede  al  mugnajo  una  quota  parte  del  macinato,  tra  il  decimo  ed  il  do- 
dicesimo del  totale  , cioè  circa  UDa  metà  e mezzo  per  ogni  stajo  di  grano 

ridotto  in  farina.  In  Germania  ordinariamente  la  molenda  è prescritti 
ad  '/,6  del  prodotto. 

' ^ ' *--^r  m*  f 

S 379. 

. 

Il  mugnajo  dopo  avere  caricala  la  tramoggia,  mentre  si  effettua  la  ma-, 
emozione  , attende  a mondare  e assortire  altro  grano,  ad  suzzare  le  mole 

rintuzzate,  e ad  una  quantità  di  operazioni  d’altro  genere,  per  cui  non 

potrebbe  sempre  facilmente  accorgersi  quando  la  tramoggia  è vuota  ,*  mas- 
sime alla  notte,  se  non  vi  fosse  un  artificio'  atto  a dargliene  avviso;  e sic- 
come importa  assaissimo  alla  conservazione  del  mulino  elle  sia  impedito 
alle  macini  di  girare  a vuoto,  acciò  non  perdano  il  taglio,  così  si  è im- 
maginato a quest’ uopo  la  così  delta  tentennclla,  o svegliarino. 

Lis.  I.  • 
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Consiste  comunemente  le  tentennella  in  un  groppo  di  ferri  legati  ad  noe 
corda,  i quali  cadono  sulla  mola  quando  non  vi  è più  grano  nella  tramoggia  ed 
avvertono  col  loro  fracasso  il  mugnajo.  In  alcuni  luoghi  invece  si  ha  un  cam- 
panello unito  al  molino  con  speciale  apparecchio,  il  quale  comincia  a suo- 
nare qualche  tempo  prima  che  la  tramoggia  sia  rifinita.  L' insieme  di  questo 
apparecchio  è rappresentato  dalla  fig.  647,  e sviluppalo  nella  fig.  6.{8. 
Nelle  due  figure  agli  stessi  pezzi  corrispondono  lettere  uguali.  Dietro  allo 
scudo,  sotto  al  palco  e precisamente  in  mezzo  all'albero  dell'idraula  è col- 
localo il  mulinello  a della  tentennella,  al  quale  è innestato  il  pirone  6,  che 
si  unisce  al  campanello  il  col  mezzo  della  corda  c.  Il  mulinello  a poi  è 
traversalo  da  un  regolo  e il  qual»;  può  essere  caccialo  su  e giù , a norma 
del  bisogno , ed  è attaccato  alla  funicella  J che  passa  posteriormente  alla 
tramoggia  , c dentro  la  medesima  si  tiene  legata  ad  una  valvola,  o cate- 
ratta g.  Finalmente  l'albero  porta  un  naso  o calcagno  h,  il  quale  batte 
contro  il"  regolo  e.  — Ora,  Gntanto  che  la  tramoggia  è piena,  la  cateratta  g 
resta  compressa  dal  grano,  o dal  tritello,  cd  il  regolo  e resta  sollevato 
dalla  funicella  f in  modo  che  il  calcagno  h non  lo  può  toccare;  ma  quando 
la  trampggia  è prossima  a vuotarsi , e la  cateratta  g non  è più  tanto  ag- 
gravata, allora  qaesta  viene  sollevala  in  alto  dal  peso  del  regolo  e il  quale 
perciò  discende  a segno  che  il  calcagno  può  colpirlo  e scuoterlo.  — A que- 
sto modo  si  vede  chiaro,  che  il  campanello  viene  ad  essere  agitato  dal 
braccio  fi,  e dalla  corda  che  vi  è unita,  e quando  il  calcagno  abbandona 
il  regolo,  il  campanello  è riscosso  di  bel  nuovo  dalla  molla  k,  e cosi  con- 
tinua a suonare  ad  ogni  girala  dell'albero  finché  arrivi  qualcuno,  il  quale 
tiri  in  allo  la  cordicella  J,  e la  appenda  alla  raviglietU  m per  mezzo  del- 
1’  anello  l.  Se  la  cordicella  / è di  misurata  lunghezza,  quando  si  ricarica 
la  tramoggia,  fanello  deve  alzarsi,  ed  uscir  fuori  della  caviglietla  , nitri- 
menti  bisogna  avero  l’ avvertenza  di  distaccarlo,  perchè  possa  aucora  fare 
le  sue  funzioni. 

La  fig.  648  mostra  in  A uno  dei  due  appoggi  del  mulinello,  che  sono 
attaccali  sotto  al  palco  delle  macini;  B è il  mulinello  jisto  di  fianco.  La 
cavicchia  che  attraversa  il  regolo  e,  gli  impedisce  di  discendere  troppo  ab- 
basso, e cosi  la  corda  J non  è in  pericolo  di  essere  stirata  troppo,  e schian- 
tata. C è la  cateratta  la  quale  non  deve  pendere  più  bassa  della  parete 
della  -tramoggia , altrimenti  quando  sì  alza , il  grano  correrebbe  troppo 
affrettalo  alle  macini.  D è il  campanello  col  suo  castelletto.  Le  sue  spalle 
d’appoggio  possono  essere  attaccate  ai  travicelli  della  soffitta.  La  funicella 
invece  di  legarla  alla  leva  angolare  ,p  può  accavallarsi  ad  una  girella:  la 
leva  però  lavora  meglio , è meno  aoggelU  ad  oscillare  , e la  funicella  si 
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conserva  pii.  a lungo,  -perchè  il  campanello  obbedisce  con  maggior  pron- 
tezza. Lo  sviluppo  di  questa  leva  vedesi  in  E;  facendola  lunga  quanto  basti  , 
vi  si  possono  attaccare*  le  funicelle  di  diversi  palmenti. 

Mei  mulini  da  perlare,  invece  della  cateratta  g,  bisogna  far  uso  di  un 
altro  artifizio,  il  quale  si  vede  delineato  nelle  fig.  6.{g  e G5o.  — Sul  palco 
delle  macini,  poco  lungi  dal  tondello  della  tramoggia,  si.  adatta  una  ruota 
a grilletto  a con  apposito  sostegno,  montata  sovra  un  asse  b intaglialo  a vile; 
quindi  si  colloca  un'asta  c tra  uno  dei  panconi  d’appoggio  e l’albero  della 
mola  dentata,  assicurandola  con  un  estremo  sul  pancone  d'appoggio  in  modo 
che  dall*  altro  possa  essere  sollevata.  Da  quesl’ultima  parte  si  arresta  un’al- 
tr’  asta  d;  e sull’  albero  si  assicura  uno  sprone  e , il  quale  ad  ogni  girata 
dell’albero  solleva  l’asta  c,  e per  tal  modo  la  ruota  a grilletto  a avanza 
di  un  passo;  r è un  grilletto,  o saltarello,  il  quale  impedisce  che  la  ruota 
retroceda  quando  1’  asta  d ricade  ; s è un’altr’  asta  forata  che  serve  a tenere 
registrata  l’asta  c acciò  non  pieghi  sui  lati.  Si  attacchi  ora  la  funicella  /, 
fig.  649,  di  misurala  lunghezza  alla  vite  b,  fig.  65o,  e l’albero  collo  sprone 
giri  tanto  che  la  funicella  si  svolga  e si  liberi  tutta  dalla  vite  , allora  il 
campanello  incomincierh  a suonare  fino  a che  sia  di  bel  nuovo  avvolta  la 
funicella  alla  vite. 

La  lunghezza  della  funicella  a seconda  della  carica  della  tramoggia  , si 
determina  con  parziali  osservazioni,  e si  fanno  dei  segni  analoghi  sulla  vite. 

Se  lo  scudo  è di  mezzana  grandezza,  basta  che  l’albero  abbia  uno  sprone) 
ma  se  ò molto  grande , se  ce  mettono  anche  due. 

' * • . . ' • 
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Le  pietre  a macinare  il  grano  si  rintuzzano , per  cui  è necessario  spesso 
rimetterle  in  taglio , o martellarle. 

La  quantità  di  macinato  che  si  può  avere  ad  ogni  nuova  auzzatnra  , o 
martellatura , dipendo  dalla  qualità  della  pietra  e del  grano.  Se  le  macini 
sono  di  pietra  tenera,  ed  il  grano  tegnente,  grosso  di  buccia  e immondo, 
si  possono  macinare  tuli’  al  più  da  70  a 90  staja,  ma  se  la  pietra  è dura, 
e il  grano  morbido  e netto,  si  può  contare  fin  anche  alle  .30  ed  alle  140 
staja.  Bisogna  però  curare  per  conseguire  buon  effetto  dalle  macini , che 
siano  sempre  disposte  a giusta  tempera , che  il  palo  sia  bene  assicurato,  e 
non  traballi,  che  la  corritoja  giri  bene  equilibrata,  e che  insomma  si  usino 
tutte  le  diligenze  possibili  per  operar  bene,  diversamente  si  dovrà  ripetere 
1’  auzzatura  a più  brevi  posate. 
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li  mugnajo  fa  presto  colla  pratica  a giudicare  quanto  potrà  macinare  dopo 
di  aver  rimesso  le  macini  in  taglio , secondo  la  natura  della  pietra  e del 
grano  , e quando  macina  s'  accorge  sul  fatto  se  le  mole  sono  rintuzzate  ed 
abbiano  bisogna  d'  essere  martellate.  Allora  il  tritello  e la  crusca  non  rie- 
scono lisci  e sdrucciolevoli  al  tatto  ; il  mulino  rende  meno , e non  divide 
perfettamente  lo  farina  dalla  buccia  ; la  crusca  quindi  cessa  di  essere  solla 
e netta , e passa  al  buratto  in  larghe  e ammaccate  squamette.  11  mugnajo 
accorto  imperlante  ogni  suzzala  macina  se  non  Gn  quando  si  presentano  i 
sintomi  che  le  mole  abbiano  perduto  il  taglio. 

Bisogna  altresì  regolarsi  in  modo,  che  l’auzzalura  regga  fino  a riposta 
esaurita,  giacche  è sempre  un  ioconveniente  quello  di  dover  sospendere  a 
mezzo  la  macinazione  per  scarpellare  le  pietre. 

Per  eseguire  I1  operazione  , bisugua  arrestare  il  mulino  ; ma  siccome  I’  ac- 
qua non  si  può  sempre  togliere  tutta  adatto  dalle  ruote  , e quindi  girereb- 
bero anche  dopo  levata  la  corritoja  ; cosi  per  tenere  immobile  il  meccanismo 
si  puntella  lo  scudo,  come  vedesi  indicato  nella  fig.  65i,  col  mezzo  di 
una  calzatoja  che  si  mette  a contrasto  col  disotto  del  palco  delle  macini. 
Questa  puntellatura  va  fatta  giudiziosamente  , perchè  se  anche  la  ruota  gi- 
rasse lentissima , • volerla  fermare  istantaneamente  s' arrischia  o di^spezzare 
la  Lesta  del  dente  dello  scodo,  o di  rompere  la  calzatoja.. A tale  effetto, 
si  chiude  primamente  U gora,  si  osserva  se  la  narice  sta  esatta  al  suo  luogo, 
e si  Cerca  di  arrestare  compiutamente  il  meccanismo  , facendo  forza  colle 
mani  dai  lati  della  corritoja , o con  una  stanga , avvertendo  quest'  ultima 
di  adoprarla  piuttosto  verso  lo  spigolo  inferiore  , per  non  sbilanciare  la  cor- 
ritoja stessa. 

Ravvicinando  le  macini  a sfregamento,  si  potrebbe  rattenere  il  mulino  con 
maggior  facilità;  questo  però  non  si  deve  fare,  perchè  girando ‘a  vuoto,  si 
consumano  e si  lisciano. 

Quando  la  corritoja  sia  ferma,  si  farà  girare  alcun  poco  a>  ritroso,  fintante 
che  i denti  dello  scudo  si  stacchino  dal  rocchetto,  perchè  così  si  potrà  levare 
più  facilmente  il  pio  dalla  narice.  Per  ottenere  quest'  ultimo  intento  si  af- 
ferra un  fuso  del  rocchetto,  e ai  riscuote  il  palo  alcun  poco , oppure  lo  si 
batic  con  un  martello.  Se  la  testa  dei  palo , e la  narice  tono,  bene  calibrati, 
allora  si  separano  presto.  La  corritoja  non  deve  mai  sollevarsi , se  prima 
non  si  abbia  staccalo  il  palo  dalla  narice. 

Le  mole  si  smovono  c si  alzano  cogli  utensili  • colle  manovre  descritte 
al  S 317.  Ma  pr  impedire,  quando  una  mola  è in  piedi  che  scorra  lungo  il 
palco,  od  inclini  sui  lati,  suole  assicurarsi  con  apposita  intelajaturs,  fig.  65a, 
la  quale  è costituita  da  due  travolti  uniti  con  traverse , e si  appoggia  contro 
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la  mola  dormiente;  perche  poi  non  sfugga  all' indietro,  ti  puntella  contro 
la  parete,  o si  ferma  con  una  grossa  caviglia  b.  La  corriloja  non  si  ribalta 
interamente , ma  si  mette  inclinata,  come  vedasi  nella  figura  suddetta  , ada- 
giandola contro  ad  un  pezzo  di  trave  c,  o sorreggendola  con  altro  arti- 
ficio comunque.  Il  più  semplice  è quello  de'  nostri  mugnaj  , che  vi  piantano 
il  capo  di  una  stanga  nell'occhio,  e l'altro  fanno  servire  d’appoggio  contro 
i(  pavimento.  In  questo  modo  perù  la  macina  è soggetta  a rotolare. 

Come  si  effettui  P auzzatura , lo  abbiamo  descritto  al  $ 311,  nc  altro  ci' 
rimane  in  proposito  ad  aggiungere. 

OgDÌ  volta  che  si  eseguisce  l’auzzatura  va  esaminato  il  bossolollo  del  palo, 
e nel  caso  che  fosse  allentato,  bisogna  di  bel  nuovo  incunearlo.  Quando  il 
palo  gira  nel  bossololto  senza  tentennare , non  occorre  stringerlo  con  zeppe, 
qome  adoperano  male  a proposito  alcuni  mugnaj  , perchè  in  tal  caso  il  palo 
gira  a stento , e si  scalda  con  facilità. 

Per  incuneare  il  bossololto  si  usano  zeppe  di  legno  dolce , acciò  la  mola 
non  si  spezzi,  e vi  si  mette  anche  della  pasta.  La  cura  principale  da  aversi 
è che  il  bossololto  abbracci  il  palo  sopra  e sotto  ugualmente , senza  che  lo 
stringa  troppo , onde  evitare  gl’  inconvenienti  accennati. 

Taluni  hanno  la  falsa  costumanza  di  ficcare  i cunei  coi  quali  serrano  il 
bossololto,  troppo • davvicino  al  palo,  per  cui  non  dilatano  che  la  parte 
superiore,  e l'interno  viene  ad  estere  spaccalo  subito.  Di  qui  deriva  il  difetto 
che  il  bossololto  non  solo  si  allenta  mollo,  e ripetutamente,  ma  dura  ezian- 
dio pochissimo.  , 

I più  comodi  e convenienti  sono  i bossolollidi  metallo  descritti  al  5 316 
r quali,  come  vedremo  parlando  dei  meccanismi  introdotti  coi  nuovi  metodi 
di  macinazione , sono  sempre  usali  di  preferenza  ; questi  si  allentano  più 
adagio , e le  lastrine  metalliche  possono  essere  cambiate  con  tutta  facilità. 

Compita  che  aia  l' auzzatura  e regolato  il  bossololto,  si  rimette  in  palo 
la  mola,  operando  come  fa  indicato  al  $ 317,  poi  si  leva  la  calzatoja  a, 
fig.  Gài,  afferrandola  in  testa,  presso  al  palco,  e facendo  in  modo  clic  i 
denti  tocchino  i fusi,  prima  clie  sia  tolta  del  tutto,  altrimenti  trascurando 
questa  precauzione , i denti  urteranno  con  forza  contro  ai  fusi , i quali  per 
l’ inerzia  della  macina  proveranno  una  scossa  violenta , e tale  da  produrre 
anche  lo  schiantamento  di  qualche  membratura. 

Finalmente,  nel  tempo  che  si  Buzza  , è necessario  che  siano  ispezionale 
diligentemente  tutte  le  altre  parli  del  meccauistno  per  farvi  quei  piccoli 
ripari  che  si  rendessero  necessarj. 
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Il  mugnajo , non  baila  che  abbia  caricato  ed  avviato  il  mulino,  mi  elevo 
exiamlie  ilurantc  In  macinazione  esaminare  se  tutto  procede  in  buona  regola 
non  essendo  raro  die  succedano  degli  sconcerti , i più  grossi  dei  quali  si 
appalesano  e si  riconoscono  facilmente  se  il  mulino  varia  ne’tuoi  movimenti  : 
i piccoli  sconcerti  poi  si  ravvisano  osservando  attentamente  i prodotti  del 
frullone. 

Oltracciò  il  mugnajo  deve  invigilare  continuamente,  ebe  nessuna  delle 
membrature  del  meccanismo  si  silenti  , o traballi  , potendone  derivare  da 
ciò  pregiudizj  notevoli.  Questi  ultimi  si  possono  bene  s|>esso  ovviare,  allorché 
si  scorgano  abbastanza  in  tempo  le  magagne,  e ai  vada  tantosto  al  riparo 
delle  medesime.  Tali  sarebbero  per  un  esempio  le  fenditure  del  frullone., 
per  cui  ne  perdesse  la  farina  j il  traballare  dei  denti  , e dei  fusi  ; il-rilascio 
de’ cunei  die  calzano  il  registfo  , oj  i put vini  ; l’allentamento  del  bossolotto  ; 
l’eccessivo  riscaldarsi  dei  perni,  o del  palo;  il  soverchio  profondare  dei 
perni  ne’  pnlvini  , ed  aliti  guasti  di  consimile  natura. 

Un’  operazione  che  il  mugnajo  non  deve  dimenticare  è 1’  unzione  , o Io 
spalmo.  I denti  e i fusi  amano  meglio  il  sapone;  ai  perni  ed  alle  viere 
invece  torna  più  confacente  il  sego,  Nelle  ralle  si  adopera  anche  l’olio. 

Queste  ultime  bisogna  tenerle  pulite,  e quando  l’unto  si  addensa,  levarlo 
e rimetterne  del  nuovo.  — Alcuni  le -coprono,  acciò  non  vi  si  deponga 
la  polvere,  ma  in  tal  guisa  è tolto  loro  il  contatto  dell'aria,  e il  palo 
massime  si  riscalda  più  facilmente.  Altri  invece  adattano  una  molla  sotto 
al  rocchetto,  la  quale  g traodo  rade,  e spazza  continuamente  la  polvere. 
Nei  mulini  a vento  vedoosi  qualche  volta  applicati-  dei  tabi,  i quali  comu- 
nicano* coll’esterno,  e dirigono  una  corrente  d’aria  perenne  a mantenere  rin- 
frescati i pulvini. 

Ordinariamente  è ufficio  del  capo  lavorante  quello  di  eseguire  , c man- 
tenere in  buono  stato  tutte  le  piccole  membrature  del  mulino  soggette  ad 
essere  rinnovate  di  frequente.  — Fra  queste  si  enumerano  i rocchetti,  i 
denti,  i fusi,  i battermeli , le  tentennale,  i bossolotti , i frulloni  (esclusa 
l’ossatura),  i cunei,  ed  altri  simili.  Di  queste  il  mulino  deve  sempre  avere 
una  scorta , onde  non  difettarne  ad  un  bisogno. 

$ a8a. 
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L’  ordine  e la  pulitezza  nei  mulini  sono  da  raccomandarsi  assai , perchè 
contribuiscono  alla  perfettibilità  del  complesso,  e giovano  per  questo  tanto 
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al  padrone  del  mulino  quanto  agli  avventori.  Si  è gilt  avvertito  e insi- 
nuato ripetutamente , massime  nel  capo  quindicesimo,  die  1'  architetto  al- 
lorché dijpone  un  mulino'  deve  procurare  che  la  distribuzione  delle  parli 
riesca  comoda  in  modo  da  rendere  agevole  1’  esercizio  delle  diverso  opera- 
zioni relative  alla  macinazione.  . 

Risveglia  ir# tulli  una  sensazione  aggradevole  l’aspetto  regolalo  c pulito 
di  un  mu!inc%  dove  ai  preparaoo  le  farina  che  giornalmente  gustiamo  sotto 
tante  diverse  formo  e combinazioni , e dova  ogni  macina  col  servizio  di  un 
uomo  solo  produce  quanto  non  potrebbero  far  meglio  e più  facilmente  a4, 
o 3o  uomini  insieme. 

Certi  mulini  sembrano  il  ridotto  delle  sregolatezze  , c 1’  ordine  vi  è sban- 
dilo. — L’esteriore  lo  appalesa  subito:  sul  terreno  si  mostrano  le  bianche 
tracce  delle  scarpe  dei  muguaj  ; le  muraglie  e segnatamente  in  .giro  alle 
finestre  ed  alle  porte  fanno  fede  della  molta  farioa  che  si  perde  c svola. 
Il  rombazzo  dell’  acqua  ci  avvisa  clic  alla  ruota  mancano  molte  pale  ; il 
triangolo  sobbalza,  e la  tcntennella  in  cambio  di  battere  regolarmente,  squassa 
la  macina  e la  squilibra.  Più  forte  e spaventevole  diventa  questo  disarmo- 
nico fracasso  all’  entrare  nella  bassa  e piccola  porta  che  mette  all’  angusta 
c tenebrosa  officina.  Quivi  si  accorge  all’udito,  più  che  non  consenta  la 
vista,  ohe  i denti  ingranano  a sbalzi  e sforzati,  e ad  ogni  tratto  minacciano 
di  spezzarsi  ; le  mole  girauo  saltelloni,  c potrebbero  scherzosamente  so- 
migliarsi ad  un  cappello  posto  in  cima  di  una  pertica.  — Non  è possibile 
l’avviciiursi  teuza  apprensione,  giacché,  oltre  alla  paura  di  essere  rovi- 
nsli  per  qualche  scompaginamculo  del  macchinismo,  si  corre  pericolo  di 
urtare  nei  sacelli , od  iu  altri  arnesi  che  si  trovano  sparsi  alla  rinfusa  , 
di  schiacciare,  o di  essere  lordati  dal  pollame  o da  altri  animali  domestici 
che  vcugooo  quivi  stesso  a cercare  il  loro  nutrimento.  Vcdonsi  tavole  mezzo 
imputi idile,  cunei,  denti,  trogolctfi  ed  altre  consimili  cose  gettate  a mucchio 
c coperte  di  spolvero  che  li  sembrano  veuir  di  sotto  alla  neve.  Le  casse 
do’  frulloni  che  non  serrano  bene,  piene  di  fessi  c di  buchi  che  vedresti 
perdere  farina,  se  là  troppo  scarsa  luce  delle  finestre  non  te  lo  impedisse. 

Ben  diversa  e più  gioeouda  sensazione  proviamo  all'entrare  io  un  mulino 
ben  costrutto,  e dove  presieda  la  buona  regola  , e la  pulizia.  — All’  esterno 
già  tutto  è decenza  cd  ordine;  la  fabbrica  è munita  di  Gncstre  piuttosto 
ampie  , con  chiare  vetriata,  e di  ingressi  «convenevoli;  la  comoda  e ben 
disposta  piazzetta  davanti  alla  porta,  1’  uniforme  rintocco  dei  varj  palmenti, 
■1  saltellare  misurato  delle  Leulcunelle  , il  placido  e monotono  rimbombare 
dell’  geo  ripercossa  dagli  spaziosi  concamerati  ambienti , mista  col  roco  sus- 
forar  deli  acque,  il  picchiar  de' cassoni  e delie  tramoggia,  lutto  insomoia  dice 
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a quegli  che  a avvioina  che  Ih  dentro  vi  è un  grande  trambusto  ma  sena 
scompiglio , e senza  confusione , che  quivi  s’  affaccendano  uomini  solerti  e 
amatili  della  disciplina  , sicché  ogni  cosa  invila  ad  inoltrare.  Dentro  tu 
trovi  una  serie  di'  mobili  ordigni  che  girano  senza  scuotimenti  e senza  fra- 
stuono, e vedi  volgersi  corri  lo  j e librate  eon  tanta  perfezione,  che  ti  sem- 
brano immote.  — Il  fracasso  de’  frulloni  e.  degli  altri  appaiati  per  quanto 
sia  assordante,  pure  lo  senti  regolare,  e quindi  aggradevole.  — D’ogni 
intorno  è comoditi  e luce , tavole  nette , lustre  e asciutte , buratlelli , cri- 
velli , stacci  ed  altri  arnesi,  schierati  con  bella  distribuzione,  grani  c farine 
convenientemente  rammassate,  e i lavoranti  che  possono  liberamente  passare 
da  un  sito  all’altro,  e compiere  le  loro  operazioni  senza  bisogno  di  cam- 
minare sopra  ai  sarchi, o di  doverli  scavalcare.  In  mulini  così  fatti  è compia- 
cenza al  certo  il  trattenersi  alcun  poco,  ed  è giustizia  il  tributare  estimazione 
e lode  all’  umana  industria. 

J »83. 
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Si  calcola  ordinariamente  che  abbisogni  un  garzone  ad  ogni  palmento  : que- 
sto perù  non.è  impreteribile.  Nei  mulini  dove  si  lavora  giorno  e notte  assi- 
duamente e senza  intorrnzione , o dove  il  lavoro  é accompagnato  da  molti 
incomodi,  si  possono  applicare  anche  tre  gattoni  a due  palmenti , o net 
caso  contrario  due  soli  garzoni  a tre  palmenti.  Questi  possono  ritenersi  t 
limili  del  numero  dei  garzoni , o lavoranti  necessari  in  un  mulino. 

È solo  ne’  mulini  assai  piccoli  che  il  padrone  lavora  aneli’  esso  da  nm- 
gnajo,  e supplisce  ad  uno  dei  garzoni.  Nei  mulini  in  grande  esso  è occupato 
abbastanza  colla  sorveglianza,  e colle  cure  economiche.  Occorre  poi  anche 
un  meccanico  carpentiere  capace  di  eseguire  la  maggior  parte  dei  membri 
costituenti  il  macchinismo  del  mulino. 

Il  capo  dei  garzoni,  ossia  il  mugnajo  macinante , soprintende  ad  ogni 
cosa  che  riguarda  il  mulino , riceve  il  grano  , lo  distribuisce  ai  lavoranti , 
e lo.  rende  macinato  ai  concorrenti,  li  padrone  db  le  disposizioni  necessarie, 
ed  il  capo  mugnajo  deve  provvedere  di  conformità,  ed  essere  responsale  del 
buon  andamento  dei  lavori , acciò  il  padrone  possa  ugualmente  garantire 
per  lui  verso  gii  avventori.  Inoltre  è tenuto  a invigilare  che  il  molino  sia 
sempre  in  buon  ordine , e Sd  eseguire , o far  eseguire  i necessarj  rat- 
toppi-. — A lui  quindi  sono  soggetti  e devono  interamente  uniformarsi 
anche  tutti  gli  altri  garzoni.  Questi  ultimi  d’ordinario  non  hanno  speciali 
inrumbenze,  oltre  al  macinare,  ed  alle  operazioni  inerenti,  e dipende  soltanto 
dalle  viste  del  capo  d’incaricare  l’uoo  a preferenza  dell’altro,  o delia 
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stacciatura,  per  esèmpio , o di  consimili  peculiari  operaiioni.  Quasi  daper- 
tutto  però  si  mantiene  una  certa  gradazione  nei  servigj  , cosicché  al  meno 
anziano  toccano  generalmente  i più  grossolani,  come  sarebbero  ad  esempio 
il  rimettere  a luogo  gli  arnesi  , lo  spazztve  e simili.  A colali  ofGzi  suppli- 
scono talvolta  i ragazzi,  o fattorini  che  stanno  ad  imparare  la  professione. 

Se  al  molino  non  è addetto  un  carpentiere,  questo  si  chiama  all’occorrenza, 
e può  essere  sussidiato  dal  capo  mngnajo , il  quale  deve  essere  capace  di 
eseguire  tutte  quelle  piccole  fatture  che  possono  occorrere  per  tenere  il  . , • , 

mulino  attivo  e in  buon  ordine. 

Il  capo  macinante  pertanto  deve  essere  assai  solerte  ed  abile,  se  deve 
esercitare  le  proprie  funzioni  adequatamele. 

ii  «a  tvi-stltaM|9*  'àktsqi.  • ». 
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' CAPO  DICIASSETTESIMO  V1 
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C ' ■ ■ ««*♦  ,•  ,J  ù; 

Dei  principali  risarcimenti  e delle  opere  di  manutenzione 
che  occorrono  ai  mulini.  ■ • ’•>  < * ’ 


Nei  mulini  abbisognano  giornalmente  raccondatnre  e risUnri.  Così  se  an 
buratteilo  ai  squarcia  , è chiaro  , che  ai  deve  ripararlo , o cambiarvi  se  fa 
d'uopo  tutta  la  stamigna:  ae  un  fuso  è abraso  oltremisura,  bisogna  sostituirne 
un  altro:  se  si  dimergola  troppo,  va  assicurato  con  seppe,  e cosi  dicasi 
di  altre  molteplici  occorrenze  che  tuttoggiorno  si  manifestano,  e che  a vo- 
lerle tulle  schierare  richiederebbero  una  enumerazione  soverchiamente  pro- 
lissa. 

Nè  tampoco  inerita  che  si  parli  In  particolare  della  ricostruzione  delle 
diverse  parti  di  un  mulino,  quali  sono  il  palco,  le  gore,  i ruotismi  , ed 
altro , giacché  descrivendone  la  struttura  fu  osservato  quali  singolari  avver- 
tenze si  debbano  avere , quando  non  l’ intero  mulino  , ma  qualunque  sol- 
tanto delle  sue  parti  si  debbano  rifabbricare. 

Quivi  pertanto  sarb  cenno  appena  di  quei  risarcimenti  che  non  sono  com- 
presi nelle  cose  giù  esposte , ma  che  pure  richiedono  speciali  considerazioni. 

S a85. 

Le  pel  me  Ite  delle  mote  idrauliche , sia  per  P impulso  che  le  sospinge  di 
continuo,  sia  pel  ghiaccio  o pei  galleggianti , sono  soggette  bene  spesso , ad 
onta  delle  maggiori  precauzioni , a schianterai , o a distaccarti  e scappare 
intiere , per  cui  bisogna  spesso  rimetterle , se  non  si  vuoi  perdere  una  con- 
siderevole quantità  di  forza,  o veder  girare  il  mulino  sregolatamente,  quando 
mancassero  più  pai  mette  contigue. 

Le  palmette  di  quella  specie  di  ruote  ebe  abbiamo  descritte  al  j iso,  si 
rimettono  senza  didìoolUi,  e istessamenle  anche  quelle  delle  ruota  a palmette 
ripiegate  di  coi  al  $ iza,  quando  perù  sieno  semplicemente  incastrate.  In- 
vece riesce  sempre  malagevole  il  cambio  delle  palmette  diritte , colla  teste 
inserite  a maschio  nelle  corone,  come  è detto  al  $ lai,  giacché  non  ai 
possono  divaricare  i quarti,  per  non  sconcertare  le  altre  palmette. 
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Bisogna  quindi  «Ter  ricorso  a particolari  nrtifizj  , uno  de’  quali  sarebbe 
questo  indicalo  dalla  Gg.  654.  L*  palmeti®  da  surrogare  ha  un  maschio  più 
lungo  alla  testa  a,  il  quale  si  inlroduce  per  il  primo  nell’incavo  corrispon- 
dente, indi  si  relrospinge  la  palmella  dal  lalo  opposto,  in  modo  che  anche 
il  maschio  b imbocchi  il  suo  incastro.  — Si  vede  di  leggieri  che  questo 
artificio  presenta  poca  fermezza  , ed  il  maschio  lungo  è facile  a spezzarsi  , 
tanto  più  che  bisogna  spinger  dentro  la  palmetta  e sghimbescio,  per  cui  o 
si  deve  tenere  l’incastro  più  largo,  o il  maschio  più  sottile,  e poscia  strin- 
gerli con  zeppe.  — Perciò,  quando  non  si  abbiano  a rimettere  molle  pai  - 
mette  contigue , é meglio  farle  scorrere  negli  incastri  senza  maschio , poi 
inchiodarle  bene,  come  ai  è insegnato  al  $ m.  — Se  le  due  palmette 
contigue  a quella  inserita  di  naovo , saranno  congiunte  a maschio,  non 
si  avrò  a temere  che  la  ruota  si  scompagini.  — Nel  caso  di  dover  cam- 
biare molte  palmette  1'  una  presso  1’  altra  , si  potrà  limitarsi  a incastrarle 
e chiodarle  saldamente , e per  tenere  in  sesto  gli  anelli  , o le  corone , ogni 
due  delle  palmette  semplicemente  incastrate , si  farà  passare  una  robusta 
chiavarda  di  ferro  , grossa  circa  dodici  millimetri  con  una  testa  a ed  una 
vite  con  sua  rosetta  dall’  altra.  — I buchi  dei  maschi  che  restano  vuoti  , 
si  turano  con  tasselli  di  legno. 

Se  si  volesse  risparmiare  la  spesa  delle  chiavarde  di  ferro , si  potranno 
innestare  le  palmette  nel  modo  delineato  nella  Gg.  656,  cioè  allargando 
l’incastro  a al  disotto  della  palmella,  in  modo  da  potervi  introdurre  il 
pezzo  d’ asse  h,  il  quale  si  uuisce  con  chiodi  alla  palmella  stessa.  Anche 
gli  spnzj  m n o si  riempiono  con  assicelle  c tagliate  a perfetta  misura,  le 
quali  pure  si  assicurano  con  chiodi. 

L'espediente  più  facile  sarebbe  quello  d’incastrare  le  palmette  come  dimo- 
stra la  fìg.  658 , e collegarle  agli  anelli  con  leghe  di  ferro.  Questo  metodo 
però  non  si  consiglia , giacché  se  per  caso  tali  palmette  si  spezzano  , non 
si  distaccano , e girando  colla  ruota  urtano  sul  fondo  della  doccia  , c pos- 
sono causarne  l'intera  rovina. 

La  parte  interna  delle  palmette  ripiegate  è meno  esposta  dell’  esterna , c 
quindi  si  rompe  più  di  rado.  Quando  ciò  avvenga , e la  ruota  sia  munita, 
come  lo  è quasi  sempre  di  fondo  per  cui  non  si  possa  introdurre  la  palmetta 
per  disotto,  allora  s’incastra  senza  dentature,  scantonando  l’imposta  sul 
davanti  in  a,  come  vedesi  nella  fig.  657,  c congiungendo  la  palmella  stessa 
con  chiodi.  Qui  non  è a temersi  che  gli  anelli  possano  così  facilmente  scom- 
paginarsi , essendo  tenuti  in  sesto  dal  fondo.  Quando  mancassero  molte  ad 
un  tratto  dello  palmette  interne , caso  rarissimo  a succedere , si  rimette- 
ranno nello  stesso  modo  pocanzi  additato , c si  potranno  corroborare  gli 
anelli  con  chiavarde  di  ferro  analoghe  a quelle  vedute  nella  fig.  655. 
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Uno  dei  risarcimenti  di  cui  spesso  ricorre  il  bisogno'ne’  mulini,  è la  ria* 
ceppata™  dei  perni,  ossia  l’ operazione  di  consolidarli  negli  alberi  quando 
si  allentano.  Si  è già  osservato,  $ 187,  cbe  i perni  a squadra  sono  soggetti 
a dimergolarsi  più  facilmente  di  quelli  a pala,  e cbe  quindi  in  pratica  sono 
da  preferirsi  gli  ultimi  , . • • . . 

Per  poter  rinzeppare  un  perno  cbe  siesi  allentato,  bisogna  levare  il  ca- 
lastrello, il  quale  a tal  uopo  ai  alza  8,  o io  centimetri  in  un  coll’albero, 
per  mezzo  di  una  leva,  o di  un  martinetto,  e intanto  fra  il  calastrello 
e i sostegni  si  sforzano  delle  assicelle  assottigliale  e tagliale  a cuneo  da  una 
delle  teste.  — L’ albero  poi,  a norma  del  caso , si  appoggia  o agli  scanni 
del  palco  delle  macini , o sur  una  sponda  delle  docce , iodi  si  levano  di- 
sotto e le  assicelle  suddette , e il  calastrello.  Nei  mulini  pendenti  l’ opera- 
zione è meno  incomoda , perché  quivi  gli  alberi  ai  possono  sollevare  e ca- 
lare facilmente  collo  stesso  apparato  cbe  serve  a regolare  il  mulino  a se- 
conda delle  variazioni  a cui  soggiace  il  pelo  d’acqua  del  fiume.  Se  il  perno 
è fatto  a squadra  , bisogna  rivoltare  I’  albero  io  modo  cbe  il  taglio  per  cui 
si  introduce,  riesca  al  disopra;  se  è fatto  a pala,  si  disporrà  in  modo  che 
le  ali. del  perno  risaltino  orizzontali. 

1 perni  a squadra  devono  essere  carati  attentamente , quando  cominciano 
n saioversi.  Lorcbè  l’allentamento  è leggiero,  il  perno  non  può  essere  as- 
sicurato convenientemente  con  cunei , perchè  non  vi  à luogo  a introdurli  ; 
e quindi  è miglior  partito  lasciare  che  si  allentino  anche  fino  ad  un  centi- 
metro : ma  non  bisogna  passar  oltre , se  non  si  vuole  portar  troppo  danno 
all’albero,  e a tutte  le  parli  del  meccanismo,  e rischiar  poscia  di  hiKi  poterli 
più  fermare  , saldamente.  • . . t ■ 

Nello  incuneare  il  perno,  si  avrà  particolare  riguardo  a non  obliliquarlo, 
sìa  davanti  che  di  dietro , altrimenti  nel  primo  caso  1’  albero  girando  si 
solleverebbe  insieme  alle  ruote,  e nel  secondo  scaverebbe  gagliardamente  il 
pulvino.  I cunei  devono  essere  lunghi  abbastanza  non  solo  da  abbracciare 
tutta  la  coda  del  perno , ma  anche  da  poter  essere  intestati  di  nuovo , 
quando  nel  batterli  si  sfioccassero.  Del  resto  i cunei  vanno  forzati  mode- 
ratamente , perchè  non  si  strappi  1«  viera  cbe  deve  a tal  uopo  essere  piut- 
tosto robusta.  — A ficcare  i cunei  nel  corpo  dell’albero  come  praticano 
alcuni,  e secondo  è disegnato  in  a nella  fig.  659,  •*  pregiudica  alla  sua  con- 
sistenza , perchè  se  ne  indeboliscono  e squarciano  le  fibre.  All’  opposto  à 
necessario  serrare  con  opportune  zeppe  gii  angoli  b perchè  i larghi  cunei  c 
nun  bastano  a forzare  potentemente  tutto  ali’ ingiro,  e da  soli  influirebbero 
poco  alla  effettiva  stabilità  dei  perni. 
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Se  per  difetto,  o per  qualsivoglia  altro  motivo  si  allentasse  nn  perno  in 
modo  tale  che  per  assicurarlo  si  richiedesse  P introduzione  di  una  grossa 
zeppa,  in  questo  caso  è meglio  cavarlo  fuori,  e investir  l'albero  con  un 
nuovo  tassello,  $ 1 88  , poi  si  rimettono  le  viere,  e si  finisce  di  assicurare 
saldamente  il  perno  cacciandovi  a forza  delle  piccole  biette.  — Alla  stessa 
maniera  si  rafforzano  anche  i perni  a badile  : è però  meglio  per  questi 
ultimi  calzare  le  viere  a tutto  potere  , acciò  stringano  il  collo  più  che  sia 
fattibile  ; così  anche  le  schegge  clic  s’ introducono  fra  le  viere  e lo  spigolo 
delle  ali  del  perno , bisogna  forzarle  potentemente , c bisogna  pure  cer- 
care di  infiggere  delle  biette  dintorno  al  nervo  del  perno  stesso , per  ren- 
derlo sempreppiù  fermo,  non  ohe  al  di  dietro  , dove  le  viere  non  possono 
stringere  quanto  basta.  Quest’  ultima  operazione  però  , non  si  faccia  se  non 
quando  ne  sia  effettivo  il  bisogno , perchè  indebolisce  l' albero. 

Rassodalo  che  sia  il  perno  , se  gli  rimette  sotto  il  calastrello , spingen- 
dolo in  modo  che  si  possa  levare  il  sostegno  interinale,  e poscia  si  ricol- 
loca all'altezza  che  gli  compete. 


* • v S *87- 

L’ allentarsi  frequente  dei  perni , e il  ripetuto  conseguente  bisogno  di 
rinzepparli,  non  solo  è causa  di  molto  lavoro  , ma  è per  molti  titoli  ezian- 
dio pregiudizievole.  Gli  alberi  in  ispecie  ne  vengono  avariali  \ quindi  è 
necessario  far  di  tulio  per  impedirlo. 

Ciò  si  ottiene , come  abbiamo  gii  mostrato,  J 187,  adoperando  perni  di 
ghisa  foggiati  a pala,  in  cambio  di  quelli  di  ferro  tnellealo  fatti  a ram- 
pino. Le  prerogative  dei  primi  sono  oramai  palesi  » tutti , ed  è proprio 
strano , che  molti  preferiscano  accora  i perni  malleali , tanto  più  che  quelli 
di  ghisa  costano  pura  assai  meno. 

Un  altro-  mezzo  d'impedire  che  i perni  si  allentino  è quello  di  tenerli 
sempre  paliti  e bene  ingrassali.  I perni  secchi  si  scaldano  presto,  e 1’ al- 
lentamento ne  vieue  di  naturale  conseguenza.  Siccome  poi  è dannoso  che 
l’acqua  lavi  troppo  spesso  il  perno  ingrassato,  così  dove  sia  soggetto  ad 
un  tale  incanvenicnte , lo  si  difende  con  un  piccolo  coperto,  fig.  660,  da 
potersi  rimuovere  a piacere.  Alcuni  invece  di  ingrassarli  i perni , li  ten- 
gono omettali  continuamente  d'  acqua  ; a questo  modo  però  si  consumano 
assai  presto,  per  lo  strofinio  delle  particelle  sabbiose  che  le  acque,  massime 
di  molto  corso , trasportano  con  seco  : inoltre  I’  attrito  sembra  maggiore 
di  gran  lunga  che  non  sia  colf  intermezzo  degli  nati.  Se  poi  per  accidente 
cessa  lo  stillicidio  dell’  acqua , per  cui  il  perno  rimanga  in  asciutto , ai  ri- 
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v:bU*  tantosto  fortemente,  e »’ allenta  , oppure  incava  moltissimo  il  pul- 
viuo.  Si  preferisca  adunque  mai  sempre  1’  uso  dello  spalmo. 

Del  resto,  se  un  perno  sarà  tornito  e lisciato  a dovere  , e applicalo  ben 
fermo  sulle  prime,  c le  parti  mobili  del  meccanismo  sieno  regolate  conve- 
nientemente , sicché  tutto  lavori  con  dolcezza  e uniformili),  c senza  vio- 
lenti scosse  , 1'  allentamento  sari  più  diffìcile  e più  ritardato. 

5 a88. 

Poiché  le  macini  gradatamente  si  consumano,  e il  loro  ravvicinamento 
si  opera  solo  col  mezzo  del  manubrio  z,  lìg.  39,  di  leggieri  si  comprende 
che  tanto  il  pancone  d’appoggio  cui  è attaccata  la  leva,  come  anche  il 
registro  si  disporranno  poco  a poco  in  una  posizione  obbliqua  , la  quale 
per  molti  rapporti  è a ritenersi  svantaggiosa.  — Di  mano  in  mano  quindi 
che  la  leva  a’  abbassa  e che  i panconi  d’  appoggio  e il  registro  a’  inclinano, 
bisogna  rialzarli,  c rimetterli  orizzontali  accorciando  i puntelli  quanto  baste 
c come  si  è insegnato  al  $ aa4» 

Nella  stessa  misura  poi  che  si  vanno  abbassando  le  macini  convien  ca- 
lare  di  tempo  in  tempo  anche  la  tramoggia,  nel  modo  già  indicalo  al  $ a3i. 

s 289. 

Quando  la  corritoja  sia  consumata  a segno  che  la  narice  nc  sfiori  quasi 
d piano  inferiore , allora  bisogna  scolpire  di  bel  nuovo  l' incavatura  , ope- 
rando in  modo  analogo  a quello  descritto  al  $ 210,  col  solo  divario  che 
uou  occorre  di  segnare  il  contorno  dell’  incavatura  , dovendosi  unicamente 
ritoccare  c profondare  quella  che  giù  esiste. 

Per  levare  la  narice  all' oggetto  di  rinnovarne  l’incavatura,  la  qual  cosa 
si  ottiene  battendovi  sopra  traverso  all’  occhio  della  mola  , con  una  stanga 
o altro  consimile,  bisogna  prima  con  uno  scarpello  cavar  fuori  qualcuna 
delle  zeppe  clic  la  tengono  aerrala,  altrimenti  è facile  clic  In  pietra  ischcggi. 
Quest’  operazione  va  l'alta  con  diligenza , ed  è meglio  togliere  prima  tutte 
le  zeppe,  per  cui  si  possa  levare  la  narice  senza  batterla;  e per  rimetterla 
nella  stessa  posizione  di  prima  , si  faranno  delle  marche  di  riscontro  e sulla 
narice  e sulla  pietra. 

Intanto  che  ai  rinnova  l’ incastratura  della  narice,  si  rincrudisce  anche 
il  palo  se  bisogna , massime  al  piede  , e si  fanno  tutte  quelle  operazioni 
che  sono  necessarie  per  non  dovere  ad  ogni  poco  arrestare  il  mulino. 
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Profondando  la  narice,  ì d’uopo  rialzare  di  bel  nuovo  i panconi  d’ap- 
poggio ed  il  registro , e nella  stessa  occasione  si  rialza  anche  1’  albero  collo 
scudo , di  quanto  era  abbassato  in  causa  del  consumo  delle  narici.  Nei  mu- 
lini con  ruote  a palmenti , ed  a semplice  ingranaggio  questi  movimenti 
sono  assai  limitali,  perchè  la  ruota  maestra  deve  sempre  girare  vicinissima 
al  fondo  della  gora. 

,N  . -,  - i felino*  sii  itrp\  ««  ojir  « d sor  i n *'  j q 
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Le  corritoje  si  adoperano  ordinariamente  finché  sieno  ridotte  all’  altezza 
di  un  decimetro,  $ ao 4 , dopo  essendo  troppo  leggere  , massime  per  un 
mulino  di  mollo  lavoro  , bisogna  rinnovarle. 

La  procedura  necessaria  è simile  affatto  a quella  che  abbiamo  additato 
parlando  dell’ impianto  e della  organizzazione  del  mulino,  laonde  non  ri- 
corderemo altro,  se  non  ebe  la  mola  va  lavorata  preventivamente,  e la- 
sciata stagionare,  per  cui  al  momento  di  metterla  in  opera  non  deve  restar 
altro  ebe  scolpirvi  l’impostatura  della  narice,  e la  manovra  di  bilicarla 
sul  pio. 

Le  c?r<ityje • n#4w»M>sm«nlc , massima  se  sono  di  buona  qualità,  quando 
non  sienp'  più  afte  al  loro  officio,  si  convertono  in  dot  (nienti. 

Queste  ultimo  servono  (intanto  che  sporgano  di  due  centimetri  almeno 
-dalla  botte  che  lo  ricinge  siccome  però  quest’ ultima  non  è mai  alla  meno 
di  no  decimetro,  alla  quale  misura  la  mola  é ancora  utile,  così  zi  pratica 
,di  Bollicarla  cacciandovi  sotto  un  letto  di  tavole  grosse  cinque  centimetri 
!ÌU  circa  per  portarla  ancora  ad  un  congruo  piano.  11  fondo  può  lasciarsi 
assottigliare  a cinque  centimetri  in  circa  ; ma  bisogna  prò  andar  molto 
cauti  iiall’elurlo,  nel  sovrapporvi  U oorritoja  .e  nello  incuneare  il  bossolotto 
probe  é facilissimo  spazzarlo,  i . • .s«n.vr  '!■ 

Meglio  ancora  , invece  di  .caocisrvi  sotto  un  letto  di  tavole,  è il  servirsi 
di  una  vecchia  mola  disusata  , e aggrapparli  insieme,  ponendovi  frammezzo 
un  sottile  strato  di  argilla  piuttosto  tenace,  pr  colmare  gl' interstizi  che 
possono,  rimanere  fra  le  due  pietre.  La  fig.  6ti  addita  in  qual  modo  deb- 
bano essere  aggrappate  le  pietre.  Delle  grappe  se  ne  possono  mettere  da 
tre  a quattro,  scqnjprlite  sul  contorno  ad  intervalli  uguali  j e qualche  volta 
tre  .uno  grappa  i*  l’  altra  ai  frappongono  anche  dei  perni  a.  Questi  ferri 
di  collegamento  é chiaro  che  devono  essere  posti  sempre  al  disotto  alcun 
poco  del  piano.  • ai  cui  he  da  ridursi  la  macina  pi  ma  di  essere  dofioitiva- 
. «Mute  sosr&ts.  ! 7 j < » - ' ’i- 
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8*1  mettere  a sito  una  macina  dormiente  bisogna  curare  specialmente 
che  il  suo  centro  riesca  sul  prolungamento  del  piano  condotto  per  l’asse 
dell’  albero  dello  scodo , la  qual  condizione  si  può  verificare  facilmente, 
segnando  sul  registro  la  linea  d’  intersecazione  col  piano  ipotetico  testò 
indicalo , c collocando  poscia  una  sottile  assicella  traverso  all’occhio  della 
mola,  la  quale  si  fora  nel  punto  che  corrisponde  al  centro  della  mola  stessa, 
per  farvi  passare  una  cordicina  con  unito  un  pejo  da  piombare;  e con 
questa  si  dispone  la  macina  nella  posizione  che  abbiatn  detto. 

Quando  si  rinnova  una  corritoja  , conservando  il  fondo,  bisogna  prima 
scandagliare  quest'  ultimo  per  conoscere  se  sia  perfettamente  in  piano,  come 
dovrebbe  essere  se  fosse  nuovo.  Molte  volte  si  trova  alquanto  depresso,  o 
rialzato  nel  mezzo,  cosicché  bisogna  regolarlo  convenientemente,  dopo  di 
che  non  avvi  difficoltà  a lavorare  le  pietre  nel}  modo  insegnato  al  J ao8. 
Lo  stesso  s’intenda  qualora  si  verificasse  il  caso  oppoeto  di  dover  cioè 
cambiare  il  fondo  , e conservare  ancora  la  corritoja. 

5 3£M-  . ' 

Succede  talvolta , senza  che  si  sappia  assegnarne  la  causa  , die  la  narice 
si  sbilancia  e la  macina  va  rancando,  e quindi  bisogna  rimetterla  a livello. 

Per  detcrminore  con  precisione  il  silo  dove  la  macina  è più  squilibrata, 
bisogna  esplorarla  , facendola  girare  lentamente  , e marcandola  con  un  car- 
bone che  si  tiene  ad  un'altezza  costante,  in  modo  che  possa  sfiorare  la 
pietra.  Poscia , prima  di  toccare  la  narice  , si  osserverà  se  mai  la  pietra 
dalla  parte  opposta  al  sito  marcito,  non  crescesse  alcun  poco,  nel  qual 
caso  lo  squilibrio  potrebbe  dipendere  dall’ esservi  sollevala  alquanto  la  di- 
rice , e ciò  è facile  a vedersi.  Ordinariamente  la  pietra  girando  si  rimette 
da  sò  in  equilibrio  , e cessa  di  rancare , oppure  si  ottiene  l’ effetto  mede- 
simo premendola  intanto  che  si  muove  adagio,  dalla  parte  donde  si  solleva. 

Se  lo  squilibrio  della  macina  non  i causato  dallo  sbilancio  della  narice, 
allora  dopo  averla  alzata , bisogna  tirare  la  narice  dalla  parte  marcata , 
vale  a dire,  se  esplorando  la  macina,  fosse  stala  segnata  in  A , fig.  662, 
si  dovrà  spingere  la  narice  da  b verso  a. 

Posto  poi  che  la  pietra  esplorata  avesse  strisciato  in  C,  allora  ù chiaro 
ebe  la  narice  avrebbesi  dovuto  tirarla  da  d verso  c , o all’  opposto,  se  lo 
sfregamento  si  fosse  manifestato  in  D. 

Assestala  che  sia  per  tal  modo  la  narice,  se  risultasse  tuttavia  alcun  poco 
squilibrata  , si  ripeta  l’ operazione  , avendo  cura  ogni  volta  di  smuoverla 
adagio  e piuttosto  meno  del  bisogno,  anzicchò  troppo,  diversamente  la  ma- 
cina di  solito  s’ abbassa  sensibilmente  dall’altra  parte. 
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I fusi  ilei  rocchetti,  quando  il  meccanismo  sia  lavorato  co»  precisione,  e 
il  movimento  proceda  regolare,  nè  mai  alterato  da  scosse  o risalti  violenti, 
possono  reggere  senza  spezzarsi,  fino  ad  essere  consumati  rnet'a  della  grossezza 
primitiva.  Quando  succedesse  lo  spezzamento , o - si  temesse  vicino,  allora 
Insogna  sostituire  un  nuovo  rocchetto.  È perù  meglio  dismetterli  prima  che  si 
rompano,  perchè  ordinariamente  ciò  avviene  in  tempo  sconvenevole,  ed  è 
causa  assai  spesso  di  altri  inconvenienti,  quali  sarebbono  lo  spezzarsi  dei 
denti,  le  scosse  gagliardissime,  ed  altro  di  analogo.  v 

I mulini  bene  organizzati  devono  sempre  avere  in  pronto  dei  rocchetti 

di  scorta,  come  si  è già  avvertito  altra  volta,  affinché  in  caso  di  bisogno 
non  abbia  a rimanere  troppo  a lungo  sospesa  l’azione  dpi  palmento  a cui 
va  rinnovato.  • ■ • 

II  rocchetto  non  è così  facile  a poterlo  distaccare,  massime  se  si  vogliono 
conservare  sane  le  rotelle , perchè  si  calza  sul  palo  con  biette  impiastric- 
ciale di  pasta,  le  quali  operano  una  aderenza  ed  uno  stringimento  assai 
energico.  Per  dismontare  il  rocchetto  si  fa  uso  di  un  particolare  apparato, 
il  quale  vedasi  in  pianta  e spaccato  nella  figura  663.  Esso  consiste  in  un 
ceppo  grosso  circa  tre  decimetri,  ed  alto  un  metro  e un  quarto  a|  più,  a 
norma  della  lunghezza  del  palo , traforalo  interiormente  alcun  poco  più 
della  grossezza  del  palo,  in  modo  che  quest'ultimo  vi  possa  passare  senza 
dUEcolUi.  L’apertura  a serve  a poter  levar  facilmente  le  biette  che  cades- 
sero abbasso. 

L’uso  di.  questo  apparato  ai  concepisce  facilmente  colla  sola  ispezione 
della  figura.  Il  palo  su  cui  è montato  il  rocchetto,  ai  introduce  per  diso- 
pra ; due  uomini  afferrano  il  rocchetto,  lo  sollevano,  e lo  sbattono  a tutta 
forza  fintanto  che  il  palo  per  effetto  del  proprio  peso  precipita  giù.  L’o- 
perazione si  deve  avere  iavvertenza  di  eseguirla  sopra  un  tavolato ,~  o sul 
terreno  morto,  altrimenti  la  testa  del  palo  battendo  sulla  pietra  o su  altra 
materia  resistente,  verrebbe  facilmente  danneggiata. 

Mentre  si  rinnova  il  rocchetto,  si  devono  esaminare  anche  i denti. della 
ruota  ingranante,  estirparne  i guasti,  e rimetterne  di  nuovi.  Talvolta  i 
denti  logorandosi  si  riducono  alla  forma  rappresentata  colla  fig.  G6.j,  e al- 
lora cou  uno  scarpello  a taglio,  bisogna  levarvi  le  prominenze  a e b,  c ri- 
durli possibilmente  ad  avere  il  profilo  che  vedesi  punteggiato. 
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Quando  i denti  sieno  corrosi  a segno  di  minacciare  imminente  rottura, 
Lisogna  cambiarli.  Si  deve  però  sempre  cercare  d'impedire,  come  si  è già 
accennato  parlando  dei  rocchetti , che  si  rompano  effettivamente , perchè 
questo  non  avviene  mai  senza  inconvenienti.  Non  è però  dato  di  poterlo 
sempre  prevenire.  , 

Nello  estirpare  i vecchi  denti  si  avrà  riguardo  soprattutto  di  non  estrarre 
insieme  anche  il  tassello  che  forma  setto  tra  un  dente  e l'altro,  S >3^.  Per 
smuoverli  si  battono  al  di  dietro  con  un  mazzuolo  per  quel  tanto  che 
sporgono  le  loro  radici,  poscia  si  ricacciano  intieramente  con  un  contrara* 
mazzuolo,  o caccia toja  di  ferro  consimile  A. quella  delineata  nella  Gg.  663. 
Non  bisogna  usare  troppa  forza  io  questa  operazione,  perchè  assai  facil- 
mente si  potrebbe  guastare  la  ruota,  e qualora  non  #i  riescisse  in  tal  modo 
a estrarre  il  dente,  sarà  meglio  trivellarlo.  A questo  intento,  se  ne  recide 
la  lesta , fig.  666,  e si  trafora  con  un  trivello  d’  asta  alquanto  più  sottile 
della  radice  del  dente.  Che  e’insinua  dalla  parte  medesima  della. testa,  dopo 
di  che  ordinariamente  si  riesoe  a cacciarlo  fuori.  Qualora  poi  anche  con 
questo  artifizio  non  fosse  fallibile  lo  smuoverlo,  si  trivella  interamente,  poi 
si  rinelta  il  foro  con  uno  scarpello  a taglio.  In  qualunque  maniera  si  operi, 
Lisogna  cercarè  di  non  portar  danno  alla  ruota.  • 

Circa  al  modo  di  rimettere  i denti  può  rileggersi  quanto  abbiamo  già 
detto  al  Capo  IX,  parlando  della  costruzione  materiale  delle  roqte  dentate. 

Il  Neumann  asserisce  d’aver  veduto  delle  ruote  a corona  che  lavora- 
rono 4°  anni  dì  e notte  senza  interruzione,  e alle  quali  erano  rioo  sviti  i 
denti  ogni  doe  anni.  . 

Nei  malini,  dai  quali  non  può  essere  deviata  l’acqua  totalmente,  intanto 
che  si  rinnovano  i denti, .non  bisogna  fidarsi  del  solito  puntello,  il  quale 
è soggetto  a spezzarsi  facilmente  pel  continuo  soramoversi  dei  denti,  cosic- 
ché i lavoratori  sono  io  pericolo  di  essere  schiacciati , e inoltre  i deuli 
stessi  si  possono  rompere.  In  questo  caso  conviene  andar  molto  cauti , 
ed  assicurare  la  ruota  con  una  catena  al  balestro,  ad  un  albero,  o ad  altro 
oggetto  irremovibile.  Lo  stesso  li  raccomanda  allorché  si  debbano  ricom- 
paginare le  ruote  dimergolalo.  - " • 

S 39<J- 

In  generale -il  magna jo  deve  stai-  continuamente  sulle  guardie  nello  ag- 
girarsi dintorno  al  macchinismo  , se  non  vuole  esporsi  a perìcolo' della  vita. 
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o (K  fratture  come  per  ■troppo  alcune  volte  succede.  Non  crediamo  inutile 
pertanto  di  accennar  quivi  a quegli  altri  pericoli  a cui  egli  può  trovarsi 
esposto,  oltre  quelli  lesti  avvertiti  sulla  fine  del  precedente  paragrafo. 

È possibilissimo,  massime  d’inverno,  in  causa  dei  ghiacci,  che  un  lavo- 
rante cada  in  aequa.  Se  questo  succede  davanti  ad  una  paratoja  aperta,  o 
tra  essa  e la  ruota , ordinariamente  il  meschino  è perduto  perchè  viene 
fracassato  sotto  la  ruota  stessa.  Gli  è anche  per  questo  che  al  $ go  abbiamo 
insinuato  l'uso  delle  andaloje  da  annettersi  alle  docce  per  agevolare  le  ma- 
novre dintorno  alle  ruote,  e di  coprire  le  docce  stesse  per  renderle  in  qual- 
che modo  meno  facili  ad  agghiadarsi.  Insomma  sarà  bene  far  di  tutto  per 
rimovere  ogni  pericolo,  ed  impedire  i disgraziati  accidenti  che  spesso  ne 
derivano.  Al  mugaajo  poi  vogliamo  raccomandare  specialmente  tutto  l’ac- 
corgimento, e la  massima  presenza  di  spirilo  ne’  sinistri,  onde  faccia  ogni 
possa  per  salvarsi  e schivare  il  disastro. 

Nell' untare  i pernice  nello  eseguire  quelle  altre  operazioni  che  occor- 
rono ai  pulvini , il  mugnajo  vorrà  parimenti  stare  avvertito , sicché  le 
ruote  non  investano  ne’  suoi  panni  e lo  travolgano,  a non  gli  venga  schiac- 
ciata una  mano;  e la  stessa  cura  dovrà  avere  nello  ingrassare  i denti  c i 
fusi,  nello  smuovere  le  ralle,  e infine  nell’ accudire  a quanto  fa  di  bisogno 
a tenere  regolati  i movimenti  del  macchinismo,  se  non  vuole  arrischiare  di 
essere  rovinato  per  sempre,  o di  finire  miseramente  i suoi  giorni.  11  mo< 
gnajo  per  le  Cose  accennate,  deve  vestir  semplice,  con  abiti  corti , senza 
svolazzi,,  od  altro  che  possa  metterlo  a cimento. 

Oltre  a siffatti  pericoli  e molti  altri  ai  <Juali  il  mugnajo  nell'esercizio  del- 
l’arte sua  trovasi  continuamente  esposto,  partecipa  anche  a quelli  che  ri- 
guardano il  carpentiere  e lo  scarpelli  no , per  cui  non  gli  sarà  mai  abba- 
stanza raccomandato  di  aversi  tutte  le  possibili  precauzioni. 


CAPO  DICIOTTESIMO 
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Del  ghiaccio , sua  dannosa  influenza  nei  mulini, 

e difese  analoghe. 
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Il  gelo,  e quindi  il  ghiaccio  che  ne  deriva  è un  nemico  potente  dei  mu- 
lini ad  acqua,  cd  uno  dei  più  grandi  travagli  del  mugnajo.  Quivi  pertanto, 
dove  si  parla  della  struttura  e delle  manovre  del  mulino,  ci  sembra  luogo 
opportuno  a far  conoscere  quali  difese  se  gli  possano  opporre. 

11  ghiaccio  fa  danno  alle  ruote,  quando  sia  travolto  coll’acqua  fra  le 
medesime  ; egli  le  sovracarica  aderendovi,  e impedisce  che  1’  acqua  possa 
esercitare  intera  la  sua  potenza  contro  alle  palmette,  perche  poco  a poco 
ne  riempie  tutti  gli  intervalli.  Ottura  le  bocche  e le  corsie,  sopralza  i ri- 
vestimenti del  vaso  morto,  sicché  l'acqua  si  sperde  senza  che  possa  servire 
al  mulino,  oppure  s’arresta  nella  colla  e nel  canale  inferiore,  e si  spaode 
nel  mulino,  o per  lo  meno  le  ruote  pescano  e sodrouo  regurgito.  Anche 
le  masse  dei  ghiacci  galleggianti  non  di  rado  pregiudicano  alla  stabilità  dei 
mulini  c minacciano  di  rovinare  le  doocc,  le  mote,  ed  anche  tutto  l’edifi- 
cio;  quasi  sempre  poi  apporta  dtnno  alle  pescaje  ed  ai  sostegni  che  ser- 
vono ai  mulini  stessi. 

11  mugnajo  deve  ovviare  c prevenire  possibilmente,  questi  e molti  altri 
guasti  dipendenti  dal  ghiaccio,  e deve  procurare  di  renderlo  innocuo. 

v . • s 396.  . 

I ghiacci  che  si  formano  nei  canali  dei  mulini  possono  distinguersi  in 
tre  diverse  qualità,  cioè  ghiacci  superficiali,  o corticali,  ghiacci  subacquei , 
o fondali,  e ghiacci  natanti,  o trasportati. 

II  ghiaccio  corticale  è quello  che  si  forma  a fior  d’acqua  quando  la  tem- 
peratura dell'aria  esterna  discende  sotto  allo  zero  del  termometro.  Esso 
s'ingrossa  a misura  che  la  temperatura  s’abbassa,  Gnchè  abbia  acquistato 
una  determinata  spessezza,  dopo  la  quale  l’acqua  al  disotto  non  gela  più. 
Questa  spessezza  perù  è varia  anche  al  medesimo  grado  di  temperatura  , 
secondo  che  la  superficie  dell'acqua  sia  più  o meno  esposta  al  libero  con- 
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tatto  dell’aria,  stagnante,  o corrente.  Le  acque* basse  gelano  fino  al  fondo, 
e gli  oggetti  bagnali  - vengono  rivestiti  da  una  crosta  di  ghiaccio,  k quale 
ingrossa  quanto  più- l'acqua  ri  sbatta  contro,  perchè  vi  ai  aggela  a strati. 

li  ghiaccio  corticale  talvolta  resta  sommerso  nelPacqoa,  o perché  questa 
scorre  immediatamente  sovresso,  o perchè  si  eleva  di  pelo,  senza  che  possa 
insieme  sollevare  anche  la  crosta  agghiadata  , la  quale  aderisce  forleraeolc 
alle  sponde  e ad  altri  corpi  irremovibili.  D’  ordinario  poi  quel  soprasfralo 
d’acqua  si  congela  anch’esjo  e forma  corpo  col  primo. 

^Questo  ghiaccio  è assai  duro,  compatto  e fraglia  ; non  ha  pori,  e sonagli, 
o ben  pochi,  ammenocehè  l'acqua  all’atto  di  gelare  non  sia  molto  torbida, 
o corra  assai  rapida.  Nelle  acque  di  corso  moderato,  si  forma  una  cortec- 
cia assai  liscia  e piana,  f.v  ■ 

Il  ghiaccio  subacqueo  ai  ferma  rasente  al  fondo  ed  alle  sponde  dei  ca- 
nali dove  le  acque  sono  animate  da  grande  velocità  , c segnatamente  se 
hanno  un  corso  tumultuoso.  Al  primo  nascere  , c fintanto  che  non  abbia 
provato  il  contatto  dell’aria  esterna  , è spugnoso,  molle,  renoso  e si  rag- 
gruppa in  masse  difformi-  e spesso  assai  voluminose.  Non  è facile  ad  essere 
spezzalo  con  etromenti  taglienti,  nè  ad'  essere  ratto  degli  oggetti  nei  quali 
urta,  quindi  per  vincerlo  bisogna  far  uso  di  piccole  mazze,  o sìmili.  Si 
attacca  con  forza  ai  -corpi  che  investe  gelando,  e facilmente  ne  strappa  la- 
scorza,  e si  distacca  portandosi  a galla -in  grossi  pezzi.  Alla  superficie,  e a 
contatto  dell'aria  esterna  e fredda  s’indura,  0 come  dice  il  mugnajo  s’ag- 
ghiaccia. SoprsnrtuOt»  più  o meno,  secondo  che  vi  è frammista  maggiore  o 
minor  copia  di  terra'.  Nelle  acque  molto  profonde,  e di  lento  corso,  il  ghiac- 
cio di  questa  natura  si  -forma  difficilmente , e meno  ancora  nelle  acque 
morte.  Similmente  non  si  genera  il  ghiaccio  subacqueo  lorchè  sia  gelata  la 
corrente  in  superficie,  e molto  meno , se  questa  ai  trovi  coperta  anche  di 
neve.  Sembra  pur*  che  per  k formazione  del  ghiaccio  di  coi  si  paria,  eia 
necessaria  obsr  temperatura  più  bassa,  di  quella  che  si  richiede  a congelare 
la  superficie  .di  un’acqua  stagnante.  Esso  invece  si  ferma  in  seguito  ad  una 
forte  e improvvisa  gelata  , prima  che  la  corrente  s’ incrosti  in  superficie  ; 
nè  dò  segue  cosi  presto  ne’  canali  e fiumi  assai  larghi,  e neppure -in  quelli 
angusti,  ma  dì  corso  ineguale.  Il  ghiaccio  subacqueo-  pertanto  sembra  es- 
sere più  frequente  quanto,  più  l’  acqua  è impregnata  di  particelle  terrose , 
ed  m una  stessa  corrente,  e temperatura  uguale,  non  è ugualmente  copio- 
so: con  maggiore  facilità' ai  genera  intorno  a corpi  estranei  che  si  trovano 
nell’acqua,  come  legni,  pietre,  ferri  « simili:  difficilmente  ricopre  tutto 
l’alveo  dove  l’acqua  corre,  ma  a partite  qua  e là  disgiunte.  Quando  il 
fendo  sa  cui  aggela  è libero,  od  i corpi  investili  dal  ghiaccio  sono  sciolti, 


acquistato  cliu  abbiti  la  massa  una  certa  mole,  si  alza,  e viene  trasportata 
!»  seconda  della  corrente.  Se  i corpi,  o il  fondo  sono  irremovibili-,  o assai 
pesanti,  vi  sta  attaccato  tutto,  o in  parte  Gncbò  sia  sgelato  di  nuovo.  Le 
gore  piccole,  *>  mezzane,  di  fondo  sodo , alcuno  volle  ai  otturano  piana- 
mente, l’acqua  rigurgita,  e sormonta  le  rive , c a’  agghiadano  le  doccie  e 
l'alveo  insieme.  Se  il  fondo  è fangoso,  o limaccioso,  il  gelo  non  vi  fa 
presa  con  lauta  faciliti»,  forse  perché  l'acqua  quivi  è raro  che  abbia  corso 
assai  vivo.  Sugli  alvei  sabbiosi  e sciolti,  il  ghiaccio  non  tiene  alla  lunga, 
ma  s'alza  presto,  traendo  «eco  uno  strato  di  sabbia.  In  moltissimi  mulini, 
massime  alla  montagna  , il  ghiaccio  subacqueo  presenta  maggior  fostidio  a 
lavoro  del  ghiaccio  superficiale.  , 

Il  ghiaccio  natante,  o galleggiante,  per  lo  più  è una  mistura  dello  altre  due 
qualità  summenzionate.  Nelle  correnti  alquanto  larghe,  l'acqua  movendosi  con 
qualche  celerilà,  non  è facile  elle  s’agghiadi  in  superficie;  però  s’apprende  alle 
rive  e ad  altri  corpi  sporgenti  fuor  acqua,  formando  delle  masse- penzolanti  di 
ghiaccio.  Incalzando  il  freddo,  sviluppasi  il  ghiaccio  sopra  fondo  ne-’ siti  che 
non  sono  assolutamente  profondi,  e dove  l'acqua  corre  snella;  venuto  ad  un 
drtermiuato  volume  si  alza  a gallale  toccalo  il  contatto  dell’ aria,  a’ indo- 
ra; urla  nelle  gelale  masse  clic  sporgono  dall'acqua,  le  stacca,  a seco  le  travol- 
ge, e vi  si  agglomera  e compagina.  Le  masse  natanti  vengono  talvolta  arrestate 
nel  loro  corso  da  ostacoli  ai  quali  si  attaccano,  e dove  s'indurano  vieppiù 
se  il  freddo  aumenta.  A questo  modo  gelano  anche  i canali  ni  i fiumi  di 
grossa  portata.  Le  acque  piccole  rare  volle  portano  ghiacci  natanti,  perchè 
in  esse,  il  ghiaccio  che  si  rappiglia  alle  sponde,  si  dilata  presto  Gii  verso 
il  mezzo  dell’alveo,  c prima  clic  si  stacchino  i ghiacci  dal  fondo,  copre  la 
superficie  di  una  crosta  dora  e tenace. 

Oltre  alle  tre  accennate  qualità  di  ghiaccio  il  raugnajo  trovasi  spesso  a 
dover  lottare  anche  colla  neve.  Infatti  se  avviene  una  grossa  nevata  prima 
che  l’acqua  sia  coperta  dai  ghiacci , la  neve  che  vi  cade  in  copia , gal- 
leggia sovr’essa  a modo  di  ampie  stuoje,  le  quali  somigliano  mollissimo 
alle  masse  natanti  di  ghiaccio  subacqueo,  perù  non  s’aggruppano  cosi  te- 
naci , nè  sono  sabbiose,  ma  piuttosto  spugnose  e molli  , e s’  incorporano 
ancor  più  facilmente,  quando  vengano  a toccarsi.  Me’  grandi  fiumi  a ca- 
nali, i ghiacci  natanti  s’aumentano  e si  conservano,  o con  facilità  ostrui- 
scono interamente  le  piccale  gore,  allorché  vi  ai  fermano  e le  impregnano 
lg  grosse  falde  nevose;  e se  queste  «’ ammonticchiano,  o si  aggelano  sono 
più  diGìcili  a rompersi  e sgombrarsi  del  ghiaccio  subacqueo. 
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II  mugnajo  intorno  si  ghiaccio  si  affatica  a diromperlo,  a staccarlo  dalle 
ruote,  dalle  docce,  dille  paratoje,  e dagli  altri  oggetti  a cui  s'apprende,  ed 
a sgomberarlo. 

Per  queste  operazioni  si  usano  diversi  strumenti,  di  cui  i principali  sono 
i seguenti  : • , * . 

a)  Le  tcuri,  o accette,  fig.  6G7  e 6G8.  La  prima  più  grossa  si  adopera 
specialmente  per  rompere  i duri  tavoloni  di  ghiaccio  supcrliciali  -,  l’ altra 
serve  a staccare  i diaccinoli  dalle  ruote,  dalle  paratoje  e simili. 

b ) Gli  spuntoni,  o agucchie,  Gg.  669,  che  si  impiegauo  a scrostare  il 
ghiaccio  indurito  sulle  ruote,  sulle  pareli,  docce  ed  altri  aggetti , quando 
non  sia  fatto  di  riescirvi  colla  scuri.  11  manico  degli  spuntoni,  e cosi  an- 
che quello  degli  altri  stranienti  che  si  descrivono  in  seguito,  deve  essere 
lungo  da  3 a 6 metri,  secondo  il  bisogno.  Però  non  devono  essere  troppo 
pesanti,  acciò  possano  essere  maneggiati  facilmente  da  un  t<slo  uomo.  A 
questo  proposito  servono  benissimo  i pali  sodili  di  betulla. 

. c)  Le  palette,  o spatole,  Gg.  670,  servono  propriamente» a liberare  le 
ruote,  le  docce,  e le  altre  parti  dal  ghiaccio  che  comincia  a .maturare  e 
sollevarsi,  e a nettare  il  fondo  delle,  docce  stesse.  « . . 

d)  I masti,  o-  pestoni , Gg.  671,  i quali  consistono  in  un  leggier  ceppo 
di  duro  legno,  montato  in  asta,  valgono  a staccare  il  ghiaccio  maturo  dalle 
ruote,  a curare  e purgare  l'alveo  dai  ghiacci  subacquei,  e a diromperli 
questi  quando  sieno  accumulati  iu  masse  assai  voluminose.  L'asta  del  mazzo 
deve  essere  piuttosto  lunga. 

e)  Le  cucchiare , o raspe,  Gg.  670.  Esse  sono  fatte  con  sodili  tavole  di 
legno  consistente,  a lungo  manico,  e fanno  l’ufficio  di  sgombrare  i ghiacci 
e le  nevi  che  si  coacervano. 

f)  I treggiuvli,  Gg.  673,  còl  quali  si  leva  il  ghiaccio  dall' acqua,  e si 
trasporta  altrove,  quando  dimoja,  e minaccia  di  far  danno  alle  ruote. 

Oltre  agli  indicati  stranienti , si  .adoperano  eziandio  le  asce,  e le  pale 
usuali.  7 ‘ • ■>. 
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Per  impedire  che  i ghiacci  trasportati  dalle  acque  riescano  nocivi  alfe 
ruote,  ai  piantano  degli  stecconati  davanti  alle  docce.  Quanto  A maggiore 
il  volume  dell'  acqua,  tanto  più  robusto  deve  essere  lo  stecconato , segna- 
tamente ae  il  mulino  fotte  posto  nel  Gume,  senza  apposita  gora,  per  coi 
dovesse  sostenere  maggior  impeto  di  ghiacci. 
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Se  t'acqua  del  mulino  è derivata  con  gora  da  un  canate  di  mezzana 
portata,  allora  basterà  porre  una  trave  a,  fig.  6;4>  1>  quale  o si  assicura 
a pali  messi  a bell'  apposta  , o so  lo  permettono  le  circostanze , si  assesta 
stabilmente  tra  la  sponda  del  vaso  morto,  e lo  sperone  c del  ponticello 
anteriore  alle  chiaviche,  e davanti  se  gli  incastrano  gli  stecconi  d,  coi 
quali  si  compone  Io  stecconato , o graticciata.  Questi  stecconi  ai  jmssono 
collegare  al  trave  con  chiodi.  Lo  stecconato  poi  in  faccia  alle  paraloje  deve 
essere  disposto  obbliquamenle,  acciò  il  ghiaccio  non  vi  si  fermi  contro , 
ma  sfugga  Verso  il  risciacqoatojo. 

Nelle  acque  di  considerevole  portata,  invece  degli  stecconi  si  piantano 
dei  grossi  pali  a,  fig.  670,  » quali  formano  la  graticciata,  e si  collegano 
insieme  col  cappello  b,  che  -può  essere  rinforzato  nel  mezzo  da  un*  o duo 
saette,  o tiranti  c. 

Se  le  docce  sono  molto  esposte  alla  violenza  dei  ghiacci,  si  possono  met- 
tere anche  due  stecconati  l’uno  dopo  l’altro,  e davanti  a questi  anche  dei 
pali  guardiani.  In  questo  caso  il  primo  stecconato  si  fa  piò  robusto,  e più 
aperto  del  secondo,  come  si  vede  rappresentato  nella  fig.  676.  * , 

Inoltre  nette  acque  che  portano  molto  ghiaccio,  e che  si  derivano  col 
mezzo  di  special  gora , si  applicano  consimili  stecconati  anche  all’  incile 
della  gora  stessa,  avvertendo  sempre  di  disporli  in  modo  che  il  ghiaccio 
non  possa  facilmente  adunarmi  contro,  ma  trovi  facile  sfogo  verso  la  pe- 
scaja,  o la  chiusa. 

' ' - • 5,399- 

Un  altro  mezzo  di  preservarsi  possibilmente  dal  ghiaccio,  è lo  spurgo 
della  gora  in  autunno.  Questo  però  uon  deve  limitarsi  h spazzare  sempli- 
cemente il  fondo  dell’alveo,  ma  bisogna  altresì  sarchiare  e rimondare  le 
ripe  dagli  arbusti , dagli  sterpi  e dalle  radici  che  protendono , giacché  a 
tulli  questi  ingombri  il  ghiaccio  si  apprende  con  estrema  facilità.  Anzi  il 
gelo  fa  ingrossare  le  acque,  c se  il  fondo  dell’alveo  è già  impedito  da  ma- 
terie, col  ghiaccio  si  solleva  ancora  di  più  e rende  piu  turgido  il  canale, 
per  cui  le  acque  facilmente  traboccano,  e le  ruote  patiscono  regurgito. 

L’accennata  misura  si  raccomanda  singolarmente  per  qoei  canali  e gore 
che  attraversano  abitali,  e dovè  gli  abitanti  sono  pur  troppo  inclinali  a get- 
tarvi dentro  rottami,  cocci  o sozznrre  dogai  natura. 

É pur  bene  else  le  rive  del  canale  sieno  .vestite  con  piantate  di  salici 
educati  a ceppaja,  ohe  serviranno  a difenderlo  dalle  uevate,  e dall’influsso 
dei  gelati  aquiloni,  che  tutto  vi  eserciterebbero  il  pernicioso  loro  dominio, 
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se  le  ripe  steste  fossero  iride  e brulle.  Nei  canili  di  molta  ampiézza  e di 
ricca  portata,  le  ripe  cespugliose  ben  poca  difesa  possono  prestare  alle  ac- 
que contro  ai  geli  ; però  in  questi  le  nevi  non  sono  a temersi  gran  fatto , 
perchè  la  copia  delle  acque  più  facilmente  le  travolge.  Nondimeno  non  si 
vorranno  abbandonare  le  piantate,  che  serviranno  sempre  a maggiormente 
consolidare  le  ripe;  ma  non  si  dovranno  tollerare  grossi  alberi  di  fusto,  e 
d'autunno  ai  leveranno  tutti  gli  arbusti  e gli  sterpi. 

Lo  gore  anguste,  come  quelle  delle  ruote  a cassette,  che  traducono  poca 
quantità  d’acqua,  talvolta  si  coprono  d’inverno,  mettendovi  attraverso  dei 
travicelli,  o dei  pali,  su  coi  si  distendono  delle  tavole,  della  paglia,  dello 
strame,  o limili  , senza  di  che  sarebbero  facilmente  ostrutle  dalle  nevi. 

■J  3 00. 

Se  un’ acqua  di  pelo  basso  agghiada,  poi  cresce  di  volume,  allora  non 
può  più  essere  contenuta  nello  spazio  compreso  sotto  la  crosta  agghiaccia- 
ta , e si  trasfonde  e scorre  su  di  essa  , gela  di  nuovo , e il  ghiaccio  s’  in- 
grana sempre  più,  e riempie  la  gora,  quante  maggiori  volte  un  tal  feno- 
meno si  riproduce.  Poscia  calando  l’acqua,  od  ingrossando  notabilmente  la 
crosta  ghiacciata,  nè  potendo  altrimenti  sorreggersi,  si  stacca  dalle  ripe,  e 
ai  spezza,  piegando  verso  il  fondo,  per  coi  il  canale  viene  a congelarsi  • 
chiudersi  intieramente.  Questo  è assai  pernicioso  massime  al  disotto  delle 
docce,  perchè  l’acqua  ringorgando  contro  alle  ruote,  inonda  agevolmente 
il  mulino;  e disopra  delle  docce  impedisce  che  possa  fluire  la  competenza 
d'acqua  che  le  occorre.  Il  riaprire  le  gore  ostrutle  io  tal  guisa  poi  è ope- 
razione pesante,  faticosa  e di  grave  dispendio. 

Colali  disordini  avvengono  specialmente  nelle  gore  piccole  e nelle  mez- 
zane, le  quali  aieno  di  scarsa  portata,  e ancor  più  in  qaelle  soggette  molto 
a variare  di  pelo,  o dove  l’acqua  porta  seco  i pezzi  di  ghiaccio  , che  vi 
gettano  i tnugnaj  collocati  superiormente,  o le  persone  che  abbiano  essa 
vicino  al  canale.  Nelle  gore  ampie  e di  considerevole  portata  non  sono 
così  facili  a verificarsi  gli  indicati  inconvenienti , perchè  la  massa  dell’  ac- 
qua abbatte  ogni  ostacolo. 

In  quei  siti  dove  vi  aia  il  pericolo  di  consimili  accidenti,  bisogna  far  sì 
che  la  crosta  agghiacciata  si  formi  a tale  altezza  che  possa  discorrervi 
sotto  liberamente  il  corpo  d’acqua  necessario.  A questo  fine  si  mettono 
delle  piccole  soglie,  o traverse,  0 trombe  posticce,  colle  quali  al  principiare 
delle  gelate  si  rigonfia  il  canale , a quel  segno  che  basta  , 0 che  si  crede 
opportuno.  In  tal  modo  la  superficie  diventa  quasi  stagnante,  e gela  più 
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facilmente  e più  preste;  indi  levando  man  mano  le  soglie,  è in  nostro 
potere  di  abbassare  l'acqua  quanto  aggrada,  e nel  caso  che  ingrossasse  di 
soverchio,  ricondurla  ai  suoi  limiti.  Quando  la  crosta  del  ghiaccio  abbia 
preso  tale  consistenza  da  non  essere  soggetta  a rompersi  eoo  troppa  faci- 
liti, si  possono  alzare  le  soglie,  e lasciare  che  l’acqua  discenda  dolcemente 
all'ordinario  suo  corso. 

Siccome  poi  nelle  acque,  profonde,  ed  a specchio  tranquillo,  quando 
questu  sia  rappreso,  è difficile  die  agghiadi  sul  fondo,  così  queste  soglie 
mobili  hanno  altresì  il  vantaggio  notevolissimo  di  impedire  la  formazione, 
e quindi  gli  effetti  del  ghiaccio  aderente  al  fondo  dell'alveo.  Esse  però  ri- 
chiedono singolare  attenzione  al  momento  che  incomincia  a gelare,  per  es- 
sere convenientemente  regolate,  cioè  alzate  e abbassate  a tempo  opportuno. 

J1  numero  e l’altezza  di  queste  soglie  dipende  dalle  circostanze  locali. 
Possono  essere  disposte  in  modo  che  l'acqua  sia  rigonfiata  fino  al  princi- 
pio della  gora.  Il  regurgito  che  si  genera  con  queste  soglie  nei  canale  in- 
feriore potrò  affogare  alcun  poco  le  ruote,  ma  per  breve  tempo,  giacché  in 
un  pajo  di  giorni  il  ghiaccio  ordinariamente  s’indura  quanto  basta  perchè 
si  possano  levare  le  soglie,  e togliere  il  regurgito.  Senza  consimili  espe- 
dienti il  regurgito  dura  a tolta  la  stagione  dei  geli,  e non  di  rado  i mu- 
lini devono  sospendere  il  loro  esercizio. 

La  struttura  e le  dimensioni  delle  soglie  posticce  possono  variare  d’assai  a 
seconda  del  volume  dell’acqua,  dell’altezza  e natura  delle  sponde  e del  fondo 
del  cansle.  Per  offerirne  un  pajo  «t'esempj , abbiamo  deliuesle  le  fig.  677 
e 678.  Questi  manufatti  devono  riempire  la  larghezza  intiera  del  canale,  e 
pareggiare  l’altezza  delle  sponde,  ed  essere  più  larghi  o più  stretti,  più 
alti  o più  bassi  conforme  al  bisogno  ; c se  il  canale  fosse  di  straordinaria 
larghezza,  si  partiranno  le  soglie  ìd  diversi  campi , col  mezzo  di  stipiti  in- 
lermedj,  per  renderne  i pezzi  mobili,  e le  paratoje  più  maneggevoli. 

La  tromba  fig.  677  è formata  dal  battitojo  a , dagli  stipiti  b , dal  cap- 
pello c e dalla  paratoja  d.  11  battitojo  è assicurato  al  palancalo  e il  quale 
lateralmente  si  prolunga  entro  alle  sponde  elevandosi  a tutta  l’altezza  delle 
medesime  ; il  cappello  c ai  estende  puf  esso  a tutto  il  rivestimento  delle 
ali  d’accompagnamento,  la  cui  luoghezza  dipenda  dalla  diversa  qualità  del 
terreno.  Gli  stipiti  non  hanno  alcuna  incavatura  per  la  paratoja , la  quale 
ai  appoggia  contro’  di  essi  a semplice  combaciamento , per  la  larghezza  di 
quindici  centimetri  almeno.  In  tal  modo  anche  gelando,  ai  può  staccarla 
con  facilità.  La  coda  o timone  della  paratoja  passa  traverso  ad  un  foro 
appositamente  preparalo  nel  cappello,  dove  ai  ferma  con  una  caviglia  di 
ferro,  e quando  non  si  adopera,  può  essere  tolta  agevolmente  e ritirata  iu 
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magazzino.  Il  battitojo  deve  eisere  posto  a fiore  col  fondo  del  canale.  Non 
vi  occorre  platea,  ma  piuttosto  alcun  poco  d’  accompagnamento  laterale  , 
dietro  alla  soglia,  perchè  quivi  l’acqua  corrode  volentieri  le  sponde. 

La  soglia,  fig.  678, -è  falla  nello  stesso  modo  dell'antecedente,  se  non 
che  quivi  invece  del  palancato  vi  è un  semplice  rivestimento  di  tavole  oriz- 
zontali, ed  il  battilojo  i incastrato  sulla  testa  dei  pali. 

Per  le  riferite  considerazioni  è chiaro  che  tornerò  meglio,  al  principiare 
dei  geli,  che  l’acqua  abbondi,  anzicchè  scarseggiare  nella  gora,  seppure  cir- 
costanze particolari  non  esigessero  diversamente. 

S 3oi. 

■-  t . . 

Per  difendere  le  ruote  possibilmente  dai  geli,  si  rinchiudono  in  una  spe- 
cie di  cameretta  o ricinto,  cioè  si  preclude  lo  spazio  in  cui  girano , con- 
tornandolo con  assito , cui  si  sovrappone  un  copertojo.  Questo  si  fa  quasi 
sempre  colle  ruote  a cassette,  massime  se  sono  alquanto  depresse  in  con- 
fronto al  piano  del  terreno  circostante , perchè  queste  ordinariamente  non 
hanno  un  apposito  risciacquatojo  di  fianco  alle  docce. 

Nei  mulini  con  ruote  a palmette  a docce  di  mezzana  larghezza  di  solito 
si  rinchiude  nel  ridato  anche  il  risciacquatojo,  il  quale  si  lascia  allo  sco- 
perto se  le  docce  sodo  di  una  certa  ampiezza. 

Questo  recinto  si  fabbrica  di  muratura  o di  legname.  I primi  si  preferi- 
scono segnatamente  se  le  pareti  devono  profondarsi  tutte,  o in  parte  nella 
terra,  come  occorre  molte  volle  per  le  ruote  a cassette. 

La  fig.  679  rappresenta  la  sciografia  di  un  recinto  d’opera  murale,  dove 
Ì muri  trasversali  di  sopra  e di  sotto  d’onde  l’ acqua  entra  ed  esce  , do- 
vrebbero avere  delle  aperture  àd  arco , voltale  sopra  piedritti  di  conve- 
niente robustezza,  e alzati  sopra  buon  fondo. 

Il  vano  degli  archi  si  chiude  con  tavole  fino  a livello  del  pelo  ordina- 
rio del  canale,  perchè  il  freddo  non  possa  insinuarsi  entro  al  recinto. 

I recinti  di  legno  si  osano  generalmente  per  le  ruote  a cassette,  a titolo 
di  economia  ; e le  sue  pareti  possono  essere  fatte  in  prolungamento  di 
quelle  delle  docce,  come  vedesi  nella  fig.  G80.  Per  lo  più  si  rivestono  di 
sole  tavole,  sulle  quali  poi  all’inverno  si  distende  della  paglia,  o dello 
strame. 

II  coperto  dei  recinti  si  munisce  di  tegole,  o di  asserelle:  queste  però  non 
concentrano  molto  il  calore,  per  cui  è meglio  comporne  l’ossatura  di  tra- 
vicelli posti  al  traverso,  e d’inverno  vestirli  anch’essi  di  strame  che  poi  ai 
toglie  alti  primavera,  e così  il  recinto  nella  stagione  calda  rimane  scoperto. 


Digitized  by  Google 


w 

Il  recinto  deve  essere  «palloso  abbastanza  perché  ai  possa  manovrare  li- 
beramente d'inverno  a togliere  il  ghiaccio,  e negli  altri  tempi  ad  eseguire 
quei  lavori  e risarcimenti  che  possono  occorrere. 

{ 3oa. 

É noto,  per  una  causa  naturale  e facile  ad  essere  concepita,  che  le  acque 
di  sorgente  al  primo  scaturire  dalla  terra  difficilmente  si  congelano , indi 
si  raffreddano  poco  a poco  cemmin  facendo  all'aria  aperta.  Una  corrente 
impertanto  che  sia  tutta,  o io  parte  formala  con  fresche  acque  di  fonte, 
non  andrò  soggetta  a gelare,  se  non  dopo  avere  percorso  una  determinata 
distanza,  cosicché  i mulini  che  saranno  animati  pei  primi  con  tali  acque , 

0 non  patiranno  punto  di  gelo,  o ben  poco. 

Perciò  si  fa  uso  delle  acque  di  fontana  per  impedire  in  parte  la  for- 
mazione del  ghiaccio  dintorno  alle  ruote , e nella  gora  , inlroduceodovcla 
secondo  ^opportunità , disopra  , o disotto  della  gora  stessa , o solo  nelle 
ruote.  Questo  mezzo  serve  singolarmente  a diminuire  d’ assai  il  ghiaccio 
subacqueo. 

Si  comprende  di  leggieri,  che  quanto  è piò  piccola  l<t  portata  di  un  ca- 
nale, 1‘  acqua  di  sorgente  deve  agire  con  maggior  efficacia  a scemare  il 
ghiaccio,  e al  contrario  nei  canali  copiosi  poco  sensibile  riesce  anche  sif- 
fatto espediente.  Di  qui  si  può  avere  uu  criterio  per  disceruere  quando  sarà 
possibile  usarne  con  vantaggio. 

Dovendo  derivare  le  sorgenti  da  qualche  distanza  converrò  convogliarle 
col  mezzo  di  tubi,  o di  canaletti  coperti. 

J 3o3. 

Per  provare  il  meno  clic  sia  possibile  i disagi  dell'invernata  , necessita 
eziandio  che  si  riparino  a dovere  durante  l'autunno  tutte  le  parti  esterne 
del  mulino,  cioè  le  docce,  le  paratoje,  le  ruote , gli  alberi , i perni , ecc.  , 
giacché  nell'inverno  queste  parti  non  solo  vanno  soggette  a soffrire  più 
che  in  qualunque  altra  stagione,  ma  riesce  inoltre  le  molte  volte  diffici- 
lissimo, ed  anche  impossibile  il  portarvi  riparo.  Le  ruote , gli  alberi , ed 

1 perni  patiscano  assaissimo  segnatamente  dal  sopracarico  del  ghiaccio , e 
dalle  percosse  nel  distaccarlo,  e le  palmctle  si  spezzano  con  facilitò  sia 
perchè  agghiadino  le  docce,  o per  l’ impeto  de’  ghiacci  trasportali.  Tali 
avarie  sono  sempre  più  probabili  allorquando  queste  parli  non  aieno  in 
buona  condizione,  c quindi  più  facilmente  può  nascere  il  bisogno  di  ri- 
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dirimenti.  Si  Tede  poi  «obito,  che  nei  freddi  intenti  deve  essere  estrema- 
mente difficile  il  lavorare  dintorno  alle  ruote,  e se  si  spexza  un  albero,  o 

ai  scompagina  comunque  una  ruota  , ordinariamente  bisognerà  sospendere 
l’esercizio  del  mulino  per  tutta  l'invernata. 

Sarà  dunque  saggia  precauzione  quando  si  possa  di  rimettere  in  buon 
stato  aH'aulunno  quelle  parti  del  mulino  che  sono  fuori  dell'edifizio,  e che 
in  qualche  modo  lasciassero  ragionevole  dubbio  di  poter  essere  sconcertate 
per  effetto  dei  geli. 

S 3o4. 

Nei  mulini  posti  entro  l'alveo  di  fiumi,  senza  apposita  gora,  basta  ordi- 
nariamente rompere  e sbrogliare  il  ghiaccio  dalle  docce,  c aprirlo  per  qual- 
che tratto  davanti  alle  medesime. 

L'operazione  di  rompere  e sgomberare  il  ghiaccio,  i più  frequente  quanto 
più  forte  è il  gelo , e quanto  più  sono  esposte  le  ruote  ai  venti  freddi. 
Talvolta  bisogna  ripeterla  ad  ogni  quattro,  o sei  ore,  massime  alla  notte, 
e tal  altra  basta  eseguirla  una  volta  o due  nel  corso  di  un’  intera  giornata. 

Quando  si  stacca  il  ghiaccio  dalle  ruote  o dalle  docce , bisogna  procu- 
rare di  romperlo  in  minuti  pezzi  , se  deve  passare  sotto  alle  ruote  senza 
arrecar  guasti  ; e la  stessa  attenzione  deve  aversi  nello  spezzare  i tavoloni 
di  ghiaccio  davanti  alle  paratoje,  giacché  non  converrebbe  dar  esito  ai  diac- 
eiuoli  pel  risciacqualojo , per  non  perdere  nello  stesso  tempo  inutilmente 
molta  quantità  di  acqua  : ditnodocchè , se  il  ghiaccio  fosse  grosso  molto  e 
duro  , sarà  meglio  estrarlo  dalla  gora.  - 

Il  ghiaccio  natante  ai  muliui  ordinariamente  non  apporta  notevoli  danni, 
seppure  sieno  difesi  con  isleccouati.  Le  particelle  che  sfuggono  Ira  gli  stec- 
coni, sono  molli  e fiacche  , e quindi  facilissime  a stritolarsi.  È però  sem- 
pre meglio  dirizzarle  ai  rifiuti  od  alla  pescaja , ponendo  un  pezzo  di  legno 
davanti  allo  stecconato , quasi  a fior  d’  acqua  in  modo  che  il  ghiaccio  vi 
batta  contro,  e prenda  quella  strada  che  si  vuole. 

Sebbene  i muliui  posti  ne’  fiumi  d'  ordinario  sieno  molestati  dal  ghiaccio 
meno  di  quelli  ai  quali  I’  acqua  è derivata  con  apposita  gora  , sono  però 
soggetti  a maggiori  pericoli  quando  dimoja  ; perlocchè  è buona  ed  utile 
cautela  , quando  cominciano  i geli , di  sgomberare  pienamente  dal  ghiaccio 
la  pescaja  e gli  scaricatori,  non  che  qualche  tratta  superiore  del  fiume, 
affinchè  i ghiacci  trasportati  non  incontrino  alcun  impedimento  che  li  trat- 
tenga nel  loro  corso,  o li  obblighi  a stivarsi. 
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I mulini  con  mediocre  o piccola  dote  di  acqua  , derivata  per  metro  di 
una  gora  speciale,  oltre  ai  lavori  enumerati  nell’antecedente  paragrafo,  ri* 
chiedono  anche  lo  spazzamento  della  gora. 

Colali  gore  bisogna  soprattutto  tenerle  sgombre  da  ghiacci  fondali,  i quali 
si  staccano  coi  mazzi  descritti  al  S 261  e ai  portano  a galla,  e se  non  si 
potessero  altrimenti  rimovere,  bisognerà  cavarli  fuori. 

L’ acqua  nelle  gore  gelasi  anche  in  superficie,  e volendo  mantenere  il 
canale  sempre  libero,  bisogna  continuare  a rompere  il  ghiaccio  finché  durano 
i geli  ; ma  però  basterà  conservare  aperto  il  canale  nel  mezzo  solamente  , 
siccome  vedesi  nella  fig.  681.  Cosi  una  tale  apertura  servirà  per  traspor- 
tare e cacciare  il  ghiaccio  e per  poter  lavorare  coi  mazzi  sul  fondo , e ri- 
purgare continuamente  l'alveo  della  gora.  Bisognerà  per  altro  procurare  di 
regolare  il  pelo  deli'  acqua  ad  un’  altezza  costante,  altrimenti  le  falde  late- 
rali del  ghiaccio  aderente  alle  sponde,  precipitano  e si  spezzano.  Per -di- 
rigere i ghiacci  che  si  distaccano  nel  mezzo  del  canale , si  adoperano  le 
cucchiare  indicate  al  $ 261. 

Sgomberati  che  sieno  i ghiacci  sul  fondo,  ai  lascia  perfezionare  la  crosta 
in  superficie,  e quando  abbia  acquistato  una  conveniente  consistenza  per 
reggersi  da  sé , si  rimovono  tutte  le  cause  che  potessero  dar  luogo  a ri- 
gonfiamenti.  Allora  l’acqua  scorre  per  disotto  tranquilla,  ed  in  quantità 
sufficiente , senza  che  vi  sia  il  bisogno  di  affaticare  ulteriormente  d’intorno 
al  ghiaccio. 

5 3o(ì 

La  peggiore  condizione  di  una  gora  ordinariamente  è quella  di  avere  più 
mulini  di  seguito:  e per  lo  più  il  mugnajo  posto  di  sopra,  è in  situazione 
più  svantaggiosa  di  quello  che  gli  sta  sotto.  Se  quest’  ultimo  non  tiene 
regolata  la  sua  gora,  il  primo  non  può  macinare  per  il  regurgito  che  gliene 
deriva.  Se  l’ inferiore  spurga  e sgombra  la  gora  a dovere,  bisogna  che  ri- 
ceva tutto  il  ghiaccio  che  si  stacca  da  quello  di  sopra.  Sono  innumerevoli 
i modi  con  cui  due  o più  rnugnaj  che  hanno  i loro  mulini  nella  stessa 
gora  , possono  danneggiarsi  col  ghiaccio , perché  di  solito  ciù  che  giova 
all’  uno  fa  male  all'  altro.  Di  quivi  nascono  querele  e liti  senza  fine. 

L’  espediente  migliore  che  si  possa  adottare,  è quello  di  stabilire  fra  i 
due  mulini  uno  sfioratore,  od  una  diga,  colla  cresta  elevata  a tal  segno, 
che  quando  il  mulino  inferiore  abbia  un  corpo  d' acqua  sufficiente , non 
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possa  scorrerne  altra,  e crescendo  si  scarichi  per  lo  sfioratore.  Se  il  molino 
superiore  è situato  io  modo  che  non  sia  facile  a sentire  il  regurgito,  la  cre- 
sta dello  sfioratore  si  potrà  tenere  alla  maggiormente,  secondo  che  le  par- 
ticolari circostanze  lo  faranno  giudicare  necessario.  Se  il  mugnajo  inferiore 
non  terrà  la  aua  gora  in  buon  ordine,  ona  parte  dell’  acqua  tracimerà  dallo 
sfioratore , e qualora  il  mulino  di  aopra  patisse  regurgito,  questo  non  po- 
trà essere  molto  rilevante.  — 11  mugnajo  superiore  può  eziandio  cacciar* 
i ghiacci  per  lo  adoratore,  anzi  sarà  necessario  che  lo  faccia  ae  non  vuole 
che  le  acque  ai  rigonfino  troppo  contro  alle  ruote.  — 11  mugnajo  che  sta 
al  disotto  invece,  sarà  obbligato  a tener  netta  e ben  regolata  la  sua  gora  , 
se  non  vuole  che  il  suo  mulino  abbia. scarsezza  d’acqua. 

Praticando  nel  corpo  dello  sfioratore  una  luce  di  scarico,  si  avrà  il  van- 
taggio di  poter  levare  l'acqua  dal  mulino  di  sotto,  in  caso  di  necessità, 
senza  doverla  levare  simultaneamente  anche  dal  primo. 
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CAPO  DECIMONONO 


Massime  generali  sul  modo  di  valutare  la  spesa  presuntiva 
della  fabbrica  di  un  mulino,  e la  sua  vendita. 


S 307. 

In  generile,  qualunque  tia  il  lavoro  clie  ai  vuole  eseguire,  e qualunque 
il  metodo  da  impiegarvi,  è sempre  utile,  ansi  necessario  conoscere  antici- 
patamente l’ impegno  al  quale  si  deve  far  fronte , per  sapere  se  questo  sia 
commisurato  ai  mezzi  di  cui  si  può  disporre.  In  tal  guisa  non  si  avventu- 
rano imprese  superiori  alle  proprie  forze,  e non  si  arrischia  di  mettere  le 
amministraziooi  in  imbarazzo  per  provvedere  alle  maggiori  spese  che  non 
furono  prevedute,  o di  ridurre  privati  proprietarj  a dover  sospendere  a 
mezzo  gli  intrapresi  lavori , od  a rimanere  vittime  della  avidità  di  maligni 
impresari , o della  ignoranza  di  inesperti  architetti. 

S 3o8. 

Il  principale  requisito  che  deve  avere  chi  si  incarica  di  consimili  opera- 
zioni è l’illibatezza,  cioè  quel  principio  che  dirige  l’uomo  ad  operare  con 
rettitudine  e precisione,  tanto  da  compiere  adequatamele  ai  doveri  del  pro- 
prio istituto,  e da  corrispondere  nel  miglior  modo  possibile  alla  confidenza 
che  altri  ripone  in  lui.  Quindi  gli  è indispensabile  una  fondata  ed  estesa 
cognizione  dei  principi  dell’arte  che  professa,  e deve  seguirla  ne’ suoi  pro- 
gressi, e saperne  le  pratiche  più  minute,  tanto  da  potersi  rendere  ragione 
di  ogni  più  minuta  particolarità.  Queste  doti  non  si  acquistano  che  stu- 
diando e meditando  attentamente  ciò  che  si  è fatto  dagli  altri,  e coi  sus- 
sidio di  molta  esperienza,  senza  della  quale  non  è possibile  giudicare  retta- 
mente della  verità  dei  varj  elementi  che  concorrono  a stabilire  le  qualità 
ed  il  merito  delle  opere  di  cui  si  cerca  il  valore. 

$ 3og. 

Il  piano  completo  di  una  fabbrica,  non  basta  che  sia  rappresentato  con 
disegni  chiari  e regolari,  ma  deve  essere  accompagnato  da  una  memoria  , 
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o descritiooe,  dove  sieoo  specificate  distintamente  lotte  le  opere  da  ese- 
guirai, indicate  le  tecniche  prescrixioni  riguardanti  le  qualità  dei  materiali 
da  impiegarvi,  ed  insegnati  i metodi  particolari  di  prepararli , lavorarli  e 
riunirli  insieme , perchè  ne  risulti  un  tutto  perfetto  e ohe  corrisponda  alla 
mente  dell’  autore  del  piano  stesso,  e di  chi  lo  ha  ordinato.  Se  la  fabbrica 
deve  essere  eaeguiU  per  appalto,  o per  mezzo  di  un  contratto  di  cottimo, 
aia  che  questo  riguardi  il  complesso  delle  occorrenze,  sia  che  si  restringa 
alla  pura  somminiatrazione  dei  materiali , o della  mano  d’ opera  , converrà 
tempre  vincolare  l’ impresaro  con  speciali  condizioni  le  quali  assicurino 
possibilmente  la  migliore  riescila  del  lavoro,  e sia  tutelato  insieme  l' inte- 
resse del  committente. 

• -S  3io. 

La  stima  regolare  di  una  fabbrica  si  riduce  a determinare  il  quantitativo 
delle  diverse  specie  dei  materiali  che  possono  occorrere,  e delle  fatture  ; a 
trovare  il  costo  elementare  di  ciascuna  delle  varie  opere  abbisognevoli , ed 
a valutare  la  spesa  complessiva,  coll'applicazione  dei  prezzi  stabiliti  per 
ciaschedun  elemento  alle  quantità  rispettivamente  calcolate.  La  prima  è una 
operazione  basata  sulla  conoscenza  dei  principj  geometrici  riguardanti  la 
misura  delle  linee,  dei  piani  e dei  solidi  ; la  seconda  richiede  una  speciale 
pratica  dei  metodi  di  preparare  e lavorare  i materiali , e dei  prezzi  com- 
merciali della  giornata;  la  terza  si  risolve  in  un  semplice  computo  aritmetico. 

$ 3 1 1 . 

Il  prezzo  dei  lavori  consta  di  diversi  elementi.  Essi  sono: 

i,"  11  valore  dei  materiali  ; 

a.”  Il  calo  che  soffrono  a lavorarli  e metterli  in  opera  ; 

3.°  La  mano  d’  opera  per  1’  esecuzione  dei  lavori  ; 

4"  Le  spese  accessorie,  che  comprendono  il  consumo  degli  attrezzi,  uten- 
sili e macchine,  la  costruzione  o la  pigione  di  arsenali,  cantieri  e magaz- 
zeni, le  spese  di  trasporto  e di  sorveglianza  ai  lavori,  la  loro  amministra- 
zione interna,  le  piccole  spese  per  oggetti  indeterminati,  e simili  ; 

5.°  L’interesse  dei  fondi  anticipati  dall’ intraprendilore  ed  il  suo  bonifico 
per  guadagno  e compenso  di  assistenza.  — Noi  esamineremo  partilamcnte 
tutti  questi  elementi,  limitandoci  però  alle  nozioni  più  generali,  non  es- 
sendo luogo  opportuno  di  eotrare  in  minuti  scandagli.  Questo  argomento 
di  Unta  imporUnza  e di  Unta  estensione,  e del  quale  si  sente  continua- 
mente il  bisogno , ha  fermato  già  da  gran  tempo  la  speciale  nostra  attea- 
Lia.  I.  6i 
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rione,  per  cui  abbiamo  raccolti  eccellenti  e copiosi  materiali  , ed  eseguiti 
moltissimi  esperimenti  in  tutte  le  occasioni  che  ci  si  presentarono;  e se  un 
giorno  le  nostre  occupazioni  ci  lasceranno  qualche  poco  d*  agio  da  poter 
coordinare  il  lavoro  forse  ci  risolveremo  a rendere  di  pubblica  ragione  an- 
che questa  fatica,  non  per  altro  che  colla  vista  e col  desiderio  di  giovare 
quel  poco  che  le  deboli  nostre  forze  lo  concedono  a rendere  meno  penosa 
c più  uniforme  questa  partita  cosi  frequente  delle  giornaliere  operazioni  che 
ci  riguardano. 

S 3 13. 

Per  base  del  valore  dei  materiali  si  adotta  quasi  sempre  il  prezzo  che 
corre  in  commercio  nel  paese  dove  sì  eseguiscono  i lavori.  In  tal  caso  bi- 
sogna esaminare  attentamente  questi  prezzi  , avendo  riguardo  alle  diverse 
circostanze  per  le  quali  possono  variarei,  quali  sarebbero  il  taglio  di  boschi, 
l’aprimento  di  nuove  cave,  lo  stabilimento  di  officine  e simili.  Siffatti  prezzi 
possono  variare  anche  per  la  simultanea  esecuzione  di  grandi  lavori  sullo 
stesso  punto,  od  in  luoghi  vicini,  per  lo  stato  di  pace  o di  guerra  coi  paesi 
limitroG  , e per  altri  diversi  titoli.  Alcune  volle  i prezzi  commerciali  non 
si  possono  applicare  alla  stima  di  un’  intrapresa  alquanto  considerevole,  che 
esigerà  necessariamente  lo  sviluppo  di  mezzi  che  cambieranno  la  natura  ed 
il  valore  degli  oggetti  ; cosi  in  una  città  dove  non  vi  fossero  grandi  ope- 
razioni i prezzi  correnti  in  paese,  sarebbero  evidentemente  troppo  alterati, 
per  essere  applicati  a lavori  di  grossa  entità.  Può  darsi  anche  che  non  esi- 
stano prezzi  in  rommercio,  come  sarebbe  se  si  impiegassero  processi  nuovi, 
o non  usati  nel  paese  , quando  si  aprano  nuove  cave  , ed  ogniqualvolta  le 
opere  s’intraprendano  in  paese  poco  popoloso,  o che  non  offia  alcun  fa- 
cile sussidio  per  l’eseguimento  dei  lavori. 

È dunque  utile  il  presentare  l’analisi  completa  del  valore  dei  materiali, 
risalendo  agli  clementi  primi , sia  per  servire  alla  rettificazione  dei  prezzi 
correnti,  sia  per  determinare  rigorosamente  il  prezzo  quando  circostanze  par- 
ticolari ne  rendessero  necessaria  la  oognizione.  , • 

Il  valore  dei  materiali  comprende: 
i.°  Il  prezzo  della  proprietà; 

3.°  Le  spese  di  estrazione  e di  fabbricazione; 

3°  Le  spese  di  trasporto  ai  magazzeni,  od  al  sito  della  fabbrica. 

Il  prezzo  della  proprietà  è la  somma  pagata  al  padrone  del  fondo,  che 
può  easére  un  bosco,  una  cava,  una  fornace  da  mattoni  o da  calcina.  Que- 
sta categoria  di  stima  è variabilissima  secondo  la  natura  delle  materie  che  si 
possono  incontrare,  e l’esito  del  loro  apparecchio.  E questo  forma  il  sog- 
getto di  informazioni  da  assumersi  in  luogo. 
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Le  spese  di  estrazione  e di  fabbricazione  sono  le  più  difficili  da  valutare. 
Per  determinarle  si  richiedono  estese  cognizioni  pratiche  e numerose  osser- 
vazioni, delle  quali  manchiamo  quasi  totalmente.  La  varieté  dei  metodi  non 
permette  che  ai  possano  applicare  ad  un  paese  i risultamene  delle  osser- 
vazioni fatte  in  un  altro.  Questi  risultamenti  inoltre  dipendono  dall'  intelli- 
genza che  presiede  ai  lavori,  dalle  applicazioni  più  o meno  felici  dei  pro- 
cessi meccanici  e da  una  folla  di  circostanze  che  vanno  esaminate  in  luogo. 
È quindi  necesaario , per  avere  dei  dati  valutabili  in  questo  soggetto , di 
raccogliere  il  maggior  numero  di  osservazioni,  di  confrontarle  e porle  a 
disamina. per  cavarne  risultamenti  suscettibili  di  essere  impiegati  con  qual- 
che certezza  nelle  analisi  a cui  devono  aervire  di  fondamento. 

I mezzi  di  trasporto,  sono  meno  difficili  ad  essere  valutati , ma  devono 
fermare  egualmente  tutta  la  nostra  attenzione  per  la  loro  importanza.  Que- 
sti mezzi  sono  moltissimo  variabili,  e la  spesa  relativa  dipende  dalla  loca- 
lità, dalle  stagioni  e dall’intendimento  di  chi  dirige  1’ esecuzione  dei  lavori. 

Per  molte  specie  di'  materiali , il  trasporto  non  si  può  effettuare  senza 
una  perdita , sia  per  l’ imballaggio,  per  la  vagliatura,  o per  altra  causa  co- 
munque. Questa  perdita  non  dipende  solamente  dalla  natura  dei  materiali, 
ma  anche  dai  mezzi  di  trasporlo  impiegati  e dalla  lunghezza  del  tragitto. 
Bisognerà  quindi  valutarli  accuratamente  e computarne  il  valore  nella  stima 
del  prezzo  dei  materiali.  Talvolta  questa  perdila  è compensala  dal  soprap- 
più  che  ti  fabbricatore  od  il  venditore  accordano  appositamente.  Io  lai  caso 
non  se  ne  devi  tener  conto.  La  perdila  nel  trasporto  dei  materiali  è indi- 
pendente dal  consumo,  o calo  che  deriva  dal  loro  uso,  e del  quale  si  par- 
lerà in  seguito. 

I dazj  e pedaggi,  vanno  aggiunti  al  prezzo  d’acquisto  e di  trasporlo  dei 
materiali,  ossia  al  loro  valore  lordo,  quando  alieno  a carico  degli  impre- 
aarj  : ma  questi  diritti  devono  essere  espressamente  indicati  nelle  analisi. 

Vi  è pure  un'  altra  importante  considerazione  alla  quale  bisogna  avere 
riguardo  nello  estendere  una  analisi.  Prendendo  per  base  di  una  stima  il 
valore  lordo  dei  materiali,  la  qualità  dei  medesimi  si  ritiene  per  quello  che 
è effettivamente  ; ina  bene  spesso  in  commercio  la  cosa  va  altrimenti,  e le 
consuetudini  modificano  sensibilmente  un  tale  risultamento.  Questo  si  veri- 
fica in  ispecie  nella  compera  dei  legnami,  ai  quali  si  accorda  il  cosi  detto 
accrescimento.  Inoltre  si  fanno  deile  tratte  o cambiali  a respiro.  Siccome 
pertanto  nella  analisi  si  calcolano  tutte  le  spese  reali,  e d’altronde  le  con- 
dizioni del  contratto  devono  procurare  all'  intraprenditore  uo  beneficio  suf- 
ficiente per  compensare  le  sue  cure,  e l’ interesse  delle  sue  anticipate,  cosi 
è giusto  che  si  abbia  riguardo  ai  vantaggi  che  provengono  dalle  consuetu- 
dini c dai  patti  contrattuali  accennati. 
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Il  consumo  o calo  nell’  uso  dei  materiali  dipende  in  parte  dalla  loro  qua- 
lità, cd  in  parte  dalla  attenzione  a dalla  abilità  degli  operaj  e dalla  intel- 
ligenza di  chi  li  dirige.  Questo  in  pratica  è stalo  determinato  per  ciascuna 
specie  di  materiali  dietro  le  ossereazioni  dei  migliori  costruttori.  Non  n 
possono  però  dare  delle  regole  generali  a questo  proposito,  per  cui  sarà 
necessario  consultare  1'  esperienza,  per  modificare  i dati  che  ai  conoscono  , 
a seconda  delle  parziali  località. 

S 3t4. 

La  stima  della  mano  d’opera  di  diverse  specie  di  lavori  può  essere  de- 
terminata molto  più  facilmente  del  valor  brutto  dei  materiali.  Le  osserva- 
zioni falle  su  questo  elemento  delle  inalisi , sono  suscettibili  di  una  appli- 
cazione più  generale,  e le  modificazioni  che  può  apportare  ai  risultamenli 
l'abilità  più  o meno  grande  degli  operaj,  o la  natura  variata  dei  materiali, 
devono  ricavarsi  da  sperienze  locali,  giacché  se  la  forza  degli  uomini  può 
essere  riguardata  come  costante  per  tutto  un  paese  situato  sotto  uno  stesso 
clima,  I’  abitudine , la  destrezza,  ed  anche  le  facoltà  morali  degli  operaj , 
influiscono  pure  sul  prodotto  della  loro  fatica. 

L’ effetto  che  un  uomo  può  rendere  in  ciascuna  specie  di  lavoro,  deve 
essere  desunto  dal  risultamenlo  medio  e dal  confronto  ragionali  di  molte  os- 
servazioni. Quindi  le  sperienze  da  prendersi  per  base  devono  essere  nume- 
rose perchè  si  possa  arrivare  ad  avere  uua  notizia  adequata  del  lavoro  gior- 
naliero, dovendo  questo  essere  (ale  da  potersi  continuare  regolarmente  per 
un  buon  numero  di  giornate.  È adunque  necessario  che  il  ri|>oso  ed  il 
nutrimento  ristorino  talmente  le  forze  dell’  operajo,  o della  forza  animala 
qualunque  siasi , che  ad  ogni  nuovo  giorno  ai  trovi  nello  stato  dell'  ante- 
cedente, e possa  per  conseguenza  produrre  lo  stesso  effetto  nlilc.  Se  invece 
si  determinasse  refletto  utile  all'appoggio  del  lavoro  di  pochi  momenti, 
siccome  f osservazione  insegna  che  una  forza  animata  produce  a ciascun 
istante  una  quantità  di  moto  sempre  maggiore,  quanto  è minore  la  durata 
del  lavoro,  cosi  è evidente  che  si  perverrebbe  ad  un  risultamenlo  inesatto, 
ed  in  pratica  rare  volte  si  vedrebbero  confermati  in  un  lavoro  di  lunga 
durata  i dati  forniti  da  cotali  esperienze. 

I risullamenti  di  sperienze  fatte  da  noi,  dovrebbero  essere  considerevol- 
mente modificati  se  si  volessero  applicare  a lavori  da  eseguirsi  in  paesi  cal- 
dissimi : infatti  Coulomb  membro  dell'accademia  delle  fetenze  di  Parigi,  che 
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dimori  lungo  tempo  alla  Martinica  come  olTìciale  del  genio',  osservi)  sotto 
questa  latitudine,  dove  il  termometro  di  Reaumur  cala  di  rado  sotto  ai 
venti  gradi , che  gli  uomini  non  sono  capaci  della  metà  dell’  azione  gior- 
naliera che  possono  somministrare  nel  clima  temperalo  della  maggior  parte 
dei  pesi  d’Europa. 

La  mercede  giornaliera  deve  essere  regolala  con  quella  stessa  misura  che 
corre  in  paese  , dipendentemente  dall’  uso.  A questo  proposito  vuole  essere 
fatta  un’  osservazione  di  molta  importanza.  Nella  maggior  parte  delle  ana- 
lisi si  preude  per  base  il  salario  usuale  di  un  giornaliero.  Questa  valuta- 
zione non  presenta  incongruenze  quando  ai  tratti  di  lavori  che  non  si  ese- 
guiscono se  non  a giornata  ; ma  per  quei  lavori  che  ordinariamente  si  danno 
a cottimo,  o prezzo  fermo,  come  sono  i lavori  di  terra,  le  fascinale  e si- 
mili , spesse  volte  si  prende  per  base  dell’  analisi  la  quantità  di  lavoro  che 
può  essere  fatta  in  un  giorno  da  un  uomo  che  lavori  a cottimo  , e vi  si 
applica  la  mercede  giornaliera  di  un  operajo  comune.  Così , per  citare  un 
esempio  frequentissimo  di  questo  genere  di  errore,  si  determioa  il  prezzo 
di  un  metro  cubico  di  escavszione,  supponendo  che  un  lavorante  terrajuolo 
escavi  , e carichi  quindici  metri  cubi  di  terra  da  semplice  sbraccio,  in  una 
giornata  operativa,  e si  valuta  questo  prodotto  allo  stesso  prezzo  della  gior- 
nata usuale.  £ però  ben  noto  che  il  lavoratore  a cottimo,  e quello  a gior- 
nata Don  producono  io  stesso  effetto  giornaliero,  e nel  caso  particolare  che 
si  cita,  nn  manuale  a giornata  sarà  ben  raro  che  pervenga  ad  escavare 
quindici  metri  cubi  di  terra.  Vi  sono  degli  autori  i quali  giudicano  che  gli 
uomini  a giornata  , lavorino  la  metà  di  quelli  a cottimo.  Altri  fissano  que- 
sto rapporto  a due  terzi , e pare  che  questa  valutazione  si  avvicini  di  più 
alla  verità,  quindi  sarà  quella  da  tenere  per  base. 

Quanto  alla  dorata  della  giornata  operativa,  I’  uso  generale  è di  supporla 
di  dieci  ore  escluso  il  tempo  del  riposo.  Spesso  in  vero  le  giornale  estive 
eccedono  le  dieci  ore  di  lavoro  effettivo,  e le  jemali  sono  più  brevi  : que- 
sto però  è indifferente  nelle  valutazioni,  potendosi  variare  a piacimento  la 
durata  del  lavoro  giornaliero,  e assumere  I’  ora  per  unità  di  tempo. 

t 

S 3 1 5. 

Si  chiamano  spese  accessorie  quelle  relative  all*  appallo  dei  lavori  ed 
alia  redazione  dei  conti,  la  tassa  della  patente,  la  pigione  degli  arsenali, 
cantieri  e magazzini,  il  consumo  degli  utensili,  quando  non  sieno  special- 
mente considerati  nelle  analisi,  le  spese  di  trasporto,  di  sorveglianza  e di 
amministrazione  interna,  e finalmente  tutte  quelle  piccole  spese  che  dovendo 
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«•Mere  riparlile  sul  complessa  dei  lavori,  non  potrebbero  essere  facilmente 
calcolate  in  sede  separata  per  ciascuno  di  essi  in  particolare. 

Di  queste  spese  accessorie,  alcune  sono  costanti,  altre  mutabili.  Le  spese 
costanti  sono  quelle  del  contratto  e della  patente.  Le  altre  sono  mutabili 
in  uno  stesso  luogo,  non  solo  in  ragione  dell’importanza  dei  lavori,  ma 
anche  secondo  la  capaciti)  deH’intraprenditore,  la  personale  sua  professione, 
il  partito  che  può  trarre  da  stabilimenti  eretti  per  altre  intraprese , e fi- 
nalmente per  diverse  cause  locali  che  possono  influire  sulla  entità  di  que- 
ste spese  accessorie. 

Sarebbe  un  error  grave  il  supporre  che  le  spese  accessorie  in  ogni  caso 
dovessero  conservare  uua  proporziono  invariata  colla  massa  delle  sjiese.  È 
manifesto  che  in  ano  stabilimento  dove  si  spendessero  ogni  anno  10,000  fran- 
chi, il  rapporto  della  spesa  effettiva  alle  accessorie,  monterebbe  assai  più 
che  non  sarebbe  se  invece  se  ne  erogassero  100,000.  — Due  analisi  suc- 
cinte della  fortezza  di  Strasburgo  confermane  questa  asserzione.  Nella  prima 
di  queste  analisi  per  gli  attui  1817,  1818  e 1819  fatta  colla  massima  di- 
ligenza, fu  trovato  con  calcoli  esalti  che  contro  la  spesa  annua  di  100,000 
franchi,  le  spese  accessorie  furono  di  franchi  7,000  all’  anno,  cioè  il  7 per 
cento.  Con  un"  altra  analisi  inslituita  allo  stesso  scopo  per  la  medesima  for- 
tezza, c con  altrettanta  diligenza,  riferibile  ai  lavori  degli  anni  1830,  t8at 
e i8aa  le  spese  accessorie  sono  valutale  a franchi  8,000  all’  amto,  quan- 
tunque lo  spesa  annua  sia  montata  a aoo,ooo  franchi,  cosicché  si  riducono 
al  4 per  100.  Da  questo  esempio  si  vede  che  non  puh  stabilirsi  on  rap- 
porto costante  tra  le  spese  accessorie  e la  massa  delle  spese  utili. 

Ordinariamente  non  si  considerano  fra  le  spese  accessorie  che  quelle  de- 
gli attrezzi,  degli  utensili  e delle  macchine,  quelle  di  magazzino  e di  sorve- 
glianza, quando  possano  essere  valutate  a tutto  rigore.  Gli  attrezzi  per  lo 
più  vengono  forniti  dall’ intraprenditore  ; ma  qualche  volta  li  portano  con 
aè  gli  stessi  operaj , li  riparano  e li  rinnovano  a loro  spese.  È questa  una 
considerazione  alla  quale  bisogna  avere  riguardo  nella  redazione  delle  ana- 
lisi , sia  sopprimendo  del  tutto  le  spese  degli  attrezzi  , o comprendendoli 
net  prezzo  elementare  della  giornata.  Quanto  alle  macchine,  in  caso  di  la- 
vori pubblici,  possono  essere  provvedute  a spesa  del  Governo , e messe  u 
disposizione  dell’  intraprenditore  coll’  obbligo  di  ripararle,  e di  rispondere 
dalla  loro  conservazione:  queste  tutte  sono  circostanze  delle  quali  bisogna 
tener  conto. 

Anche  la  spesa  degli  arsenali,  de’  magazzini  e dei  cantieri  è sommamente 
variabile  ; e qualche  volta  sono  forniti  in  parte  od  in  tutto  dal  Governo,  o 
da  chi  imprende  a far  fabbricare.  Alcuni  intrapiendilori  ne  possedono  del 
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proprio , ovvero  sono  obbligali  ad  erigerne , o prenderne  a pigione.  Per 
questo  non  si  possono  dar  regole  fuse  nella  valutazione  delle  spese  di 
condotta,  di  sorveglianza  e di  interna  amministrazione.  Queste  speso  consi- 
stono nell’ onorario  dei  commessi  impiegati  sia  nell’ ufficio  dell'  intraprendi- 
tore,  sia  sui  lavori  , o per  le  compere  ; nella  paga  degli  assistenti  che  di- 
rigono gli  operaj  ; in  quella  dei  maestri,  nelle  spese  di  tracciamento,  di 
guardia  d’  ufficio,  ecc.  Tutte  queste  spese  dipendono  non  solo  dalla  somma 
annuale  destinala  ai  lavori,  ma  da  circostanze  accidentali  variabilissime.  Se 
non  dovessero  far  parte  delle  analisi,  bisognerebbe  compenetrarle  nel  com- 
penso devoluto  all’  iutraprendilure  , come  elemento  variabile  , che  deve  in- 
fluire sull’esito  delle  obblazioui,  al  pari  della  proporzione  del  compenso 
suddetto. 

$ 3iG. 

Nelle  analisi  dei  prezzi  si  suole  aumentare  di  un  decimo  la  somma  di 
tulli  gli  elementi  dr  spesa  che  abbiamo  esaminati  , per  indennizzare  l’inlra- 
pieuditore  dell1  interesse  delle  sue  anticipazioni , e per  compensarlo  delle 
sue  cure  e delta  Sua  industria.  Questa  proporzione  è manifestamente  troppo 
tenue  per  imprese  di  poca  entità,  e troppo  esagerata  quando  si  tratti  di 
lavori  mollo  in  grande.  Così  in  uno  stabilimento  dove  non  si  spendono  an- 
nualmente più  di  cinque  o seimila  franchi,  un  bonifico  del  cinque  o sei  per 
cento,  diminuì  to  spesso  da  un  ribasso,  non  sarà  un  salario  bastevole  per  uo 
intraprenditore,  che  ad  onta  deila  piccolezza  della  spesa  , avrà  dovuto  im- 
piegare molta  parte,  del  suo  tempo  alla  esecuzione  ed  alla  sorveglianza  dei 
lavori.  Al  contrario  quando  si  spendessero  sullo  stesso  punto  parecchie  cen- 
linaja  di  mille  franchi,  il  bonifico  dell’ intraprenditore  sarebbe  esagerato,  seb- 
bene le  sue  cure  e le  sue  anticipazioni  non  abbiano  aumentato  nella  stessa 
proporzione  della  spesa:  dovrà  inoltre  aversi  considerazione  alla  regolarità  e 
distanza  dei  pagamenti,  da  cui  dipende  il  maggiore  o minóre  sagrificio  delle 
anticipate.  sv’'--ib  i >.  • • 

Per  queste  considerazioni,  l’amministrazione  della  guerra  in  Francia,  negli 
schiarimenti  ai  modelli  di  analisi  che  ha  falli  pubblicare  per  norma  de’  proprj 
ingegneri  nella  redazione  de’  progetti  che  la  riguardano,  e dai  cui  preliminari 
noi  abbiamo  desunto  molta  parte  delle  iqassime  esposte,  porta  opinione  ebe 
il  bonifico  dell’ intraprenditore  e le  spese  accessorie,  eccettuate  quelle  degli 
istromenti  e delie  spese  eventuali  ebe  appartengono  specificatamente  ad  una 
determinata  qualità  di  lavori , debbano  restare  escluse  affatto  dall’  analisi 
e che  i prezzi  lordi  debbano  'essere  presentati  all’  asta  , la  quale  dovrebbe 


Digitized  by  Google 


seguir*  un  ordine  inverso  di  quello  praticato  fino  ad  ora.  Così,  supposti  ì 
pressi  delle  diverse  parti  di  un1  opera  calcolati  net  modo  accennato,  si  ri- 
ceverebbero le  obblazioni  su  questi  pressi  lordi  ; e non  ottenendo  ribassi , 
o non  accettandosi  questi  prezzi,  si  aumenterebbero  successivamente  di  una 
uniti*  , o di  mezza  unitìi  per  cento , (intanto  che  alcuno  dei  concorrenti 
accettasse  1’  ultima  offerta. 

Non  entreremo  io  maggiori  particolari  su  questa  materia  , bastandoci  di 
averne  accennate  le  massime  generali  : sul  modo  di  farne  le  applicazioni,  si 
potranno  consultare  le  opere  di  Vauban  e di  Cormootaigne , il  Trattato 
della  costruzione  dei  punti  di  Gauthey,  l'Arte  di  fabbricare  del  ilondelet , 
la  Contabilita  delle  fabbriche  di  Morisot,  le  Sperienze  sulla  mano  d’  opera 
di  Boistard , quelle  d’Ancelin  , il  libro  quinto  delle  Istituzioni  statiche  ed 
idrauliche  del  Cavalieri , la  Raccolta  di  elementi  per  la  valutazione  delle 
fatture,  compilata  dal  conte  Luigi  Ponza  ed  inserita  in  appendice  alla  parte 
terza  delle  sue  Islitusioni  di  Architettura  civile;  le  Analisi  dei  prezzi  pei 
lavori  del  genio  in  tutte  le  piazze-forti  della  Francia,  e quelle  pubblicate, 
come  si  è detto,  daH’ammiuistrazione  delta  guerra  a cura  del  comitato  delle 
fortificazioni  del  genio  francese. 

’ s 317. 

Anche  la  stima  della  rendita  o dei  fitto  di  cui  un  mulino  può  essere  su- 
scettibile, colle  forze  che  si  hanno  disponibili,  e colla  organizzazione  delle 
sue  parti,  non  è meno  importante  e necessaria  a sapersi  di  quello  che  lo 
sia  1'  entità  della  spesa  che  occorre  ad  erigerlo.  — I canoni  regolatori  di 
una  tale  operazione  sono  quegli  stessi  coi  quali  si  determina  il  ricavo  di 
una  proprietà  o di  un  opificio  qualunque.  Importa  quindi  prima  di  tutto 
dì  assegnare  1’  entità  delle  spese  primitive,  e delle  annuali,  e la  somma  del- 
l’ interesse  delle  prime,  colle  seconde,  diffalcato  dalla  massa  dei  prodotti 
annuali,  darà  l’annuo  ricavo  netto  che  si  cerca. 

Gli  interessi  del  capitale  primitivo,  e sua  successiva  distruzione,,  sono 
facili  ad  essere  calcolati,  quando  si  sappia  l’ammontare  delle  somme  erogate 
nelle  opere  di  primo  stabilimento  o nell’acquisto  dell'edificio  e dei  suoi 
annessi  e conoessi,  e in  ogni  caso  potrà  sempre  determinarsi  con  molta 
approssimazione  stimando  le  opere  esistenti  coi  principj  di  sopra  mentovati, 
considerandole  come  «e  dovessero  venire  eseguite  di  nuovo. 

Nelle  spese  annuali  sono  comprese  quelle  di  manutenzione  all’  edificio  , 
ed  ai  meccanismi , io  spurgo  e regolamento  dei  canali  c delle  acque  coi 
loro  manufatti,  il  (ìlio  delle  acque  medesime , o l’interesse  del  prezzo  di 


Digitized  by  Google 


{8g 

compera,  i salarj  ai  giornalieri  e lavoranti  , l' intere?»  della  somma  im- 
piegata nell’ acquisto  delle  bestie  da  soma  e da  tiro  necessarie  all’ esercizio 
del  mulino,  e la  perdita  annuale  portata  dal  naturale  loro  deperimento;  il 
mantenimento  giornaliero  dei  medesimi  , la  ferratura  e le  eventuali  ma- 
lattie , i risarcimenti  agli  attiragli , e lilialmente  la  direzione , amministra- 
zione e guadagno  del  muglia jo. 

I prodotti  annuali  non  possono  essere  stabiliti  con  uno  misura  costante  , 
essendo  soggetti  a variare  per  molte  cause,  tra  le  qnali  si  annoverano  h> 
stato  d’acqua  del  canale,  o buine  ebe  anima  le  ruote,  le  accidentali  rottura 
sia  ai  manufatti  del  canale  die  ai  meccanismi , per  cui  si  renda  neces- 
sario di  sospendere  I’  esercizio  delle  macine , la  martellatura  delle  macine , 
il  raccolto  più  o meno  copioso,  la  maggiore  o minore  concorrenza  degli 
avventori  , e simili.  Questi  prodotti  poi  dipendono  anche  dalle  rispettive 
qualità  dei  diversi  geueri  che  sr  sottopongono  alla  macinazione , essendo 
noto  che  il  tempo  che  si  richiede  a ridurre  p farina  un  moggio  di  grano , 
è diverso  a seconda  della  sua  natura  , e del  maggiore  o minor  grado  di 
purezza  e di  stagionatura  , e che  varia  parimente  in  proporzione  anche  la 
misura  del  compenso,  ossia  della  mulenda  che  si  contribuisce.. 

Ammessi  questi  principj  dimostreremo  con  un’applicazione  particolare, 
come  si  possa  procederò  a determinare  il  fitto  annuo  che  può  essere  attri- 
buito ad  un  opifìcio  di  questo  genere. 

Si  ha  un  mulino  a sei  macino,  mosse  da  altrettante  ruote.  L’acqua  co- 
stituente la  portata  del  canale  è soggetta  a variazioni  periodiche  tali  , per 
cui  alt’iovcrno , cioèr  nei  mesi  di  dicembre,  gennajo  e febbrajo  basta  ap- 
pena a volgerò  contemporaneamente  quattro  ruote.  Nei  tre  mesi  successivi 
ordinariamente  si  aumenta  per  modo , che  si  possono  animare  le  sei  ruote 
continuamente.  In  giugno , luglio  ed  agosto  la  quantità  d’  acqua  basta  sol- 
tanto a muovere  due  ruote,  c negli  altri  tre  mesi  possono  animarsi  insieme 
le  sei  ruote.  — Le  macine  sono  attive  ogni  giórno,  ed  anche  alla  notte 
in  caso  di  bisogno,  eccettuali  i giorni  festivi,  che  l’acqua  del  canale  si 
diverte  ad  altri  usi. 

Ciò  premesso,  la  somma  dei  giorni  nei  qnali  può  attivarsi  la  macina  dei 
mulini  di  cui  si  tratta  ascende  a circa  3tò,  e le  ruote  che  possono  in  rag- 
guaglio mantenersi  operose  corrispondono  a quattro  e mezza  in  ogni  giorno 
utile,  per  cui  I’  effetto  conseguibile  dalle  sei  ruote  può  aggbagliarsi  a quello 
di  una  ruota  in  i3cj5  giorni.  Le  macine  non  sono  però  sempre  attive  in 
corrispondenza  della  (piatitila  d’acqua  scorrente  nel  fiume,  giacché  talvolta 
qualcuna  di  esse  rimane  oziosa  per  difetto  di  concorrenza,  e talvolta  per 
guasto  nel  meccanismo,  per  cui  le  giornate  utili  di  sopra  calcolate,  si  pos- 
sono ridurre  senza  allontanarsi  mollo  dal  vero  a sole  io45. 
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Si  suppone  inoltre  cbc  le  macini  siano  ben  sistemate  a di  dimensioni 
ordinarie  per  cui  possano  in  ore  macinare  dieci  moggia  milanesi  di 
grano  turco,  oppure  quindici  moggia  di  frumento,  o di  segale , e ai  corri- 
spondano al  mflgnajo  qaartara  due  di  grano  turco  per  ogni  moggia  di  ma- 
cinato., o quartara  due  slmilmente  per  un  moggio  di  segale , e franchi  o,  90 
per  ogni  moggio  di  frumento.  * 

istituendo  su  questi  dati  il  calcolo  del  profitto  che  può.  ritrarsi  dalle  sci 
macini  ridotte  a quattro  e mezza  continue, - ossia  ad  una  sola  animala  per 
>o45  giornate;  e seguendo  quella  proporzione  tra  il  grano  turco , la  segale 
ed  il  frumento,  che  corrisponda  verosimilmente  al  fatto,  ti  ha  il  seguente 
risultamento  : 


Grano  turco  ...  per  giornate  ^So  moggia  -5oo  a L,  . . . L. . . . . 

Segale  . . . ~ » 1 rii  < . . s > . . . , 

Frumento » 180  ...»  3700-.^»  ...  » . . . . 


Tornano  giornale  N.°  loqó.  Prodotto  totale  L.  A 

Per  r esercizio  di  tre  macine  sempre  attive  si  ritengono  necessarj 
quattro  muli , quattro  garzoni  ed  un  macinante,  ai  quali  ti  corri- 
sponde una  giornaliera  mercede  in  denaro , oltre  al  vitto  e 1’  allog- 
gio. Ciò  posto , ecco  il  calcolo  delle  deduzioni  : 


1.  Imporlo  di  sei  muli  per  le  quattro  ruote  e mezza  L.  . .. 
che  ricucendosi  a zero  dopo  i5  anni,  pnrta  la  perdita 


annuale  di . . L. . . . . 

3.  Loro  mantenimento  annuo,  in  ragione  di  L cia- 
scuno al  giorno , sono  annue  . . . . ; . . . » . . . . 

3.  Manutenzione  dell’ atljraglio  e ferratura » ...  . 

4.  Inforlunj  e malattie ’ . . . » . 

5.  Salario  di  tei  garzoni  ad  annue  L » ..  . . 

6.  Salario  di  due  macinanti , annue  . . . • . . . » . . . . 

7.  Villo  giornaliero  dei  garzoni  e macinanti  a L in 

tutto  , . . . » . . . . 

8.  Manutenzione  delle  sei  macine ■ . » . . . . 

9.  Piccoli  risarcimenti  ai  macchinismi » . . . . 


. . ...  . ' 

io.  Direzione,  amministrazione  e guadagno  del  uiogntjo  >..., 

- , Spesa  totale  L.  B L.  B 

Che  detratta  dai  prodotti,  lascia  l’annuo  fitto  netto  di.  . . L .A  — B 
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Con  quella  forinola  generale  modificata  a seconda  delle  particolari  cir- 
costanze locali,  sera  facile  istituire  calcoli  consimili  nei  casi  i più  comuni, 
e dipenderà  dal  criterio  del  perito  ingegnere  l' applicarvi  quelle  norme  cbe 
crederà  più  consentanea  ed  opportone  alla  qualità  delle  circostanze  me- 
desime. . • 
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